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NHEBMATHHECHUHX 3/NEMEHTOB 


fyaw, Hursan 
Jonon4HuTenbtHas aBTOMaTH- 
34aUHA TOKÁPHHX CTAHOB 


UepHaHCHn, HMmpe 
TokapHH CTAHOK C 3N8KT- 
POHHuM ynpa8neHHeMm 


Ho8BocCTH 


Címképünk... 


. .. az MVI-10-11 T41 típusjelzésű 
vízszintes orsó elrendezésű fúró-ma- 
rógépet ábrázolja, mely a hozzá fel- 
szerelt 41 szerszámot magába fog- 


laló  szerszámtárral "megmunkáló 
központot képez. A főhajtás és a 
mellékhajtás motorjai egyenáramú- 
ak. A főhajtás három előtolás-foko- 
zatban szabályozható 1:10-es fordu- 
lat tartományban, a mellékhajtás ál- 
landó nyomatékú, 3 fázisú, 4 térne- 
gyedes szabályozása pedig lehetősé- 
get ad gyakorlatilag a 0-tól 
10 000 mmiperc előtolás elérésére, 
minden áttétel nélkül. A gép három 
dimenziós pályaleképzésre is alkal- 
mas. Különböző formai és vezérlés- 
beli változataival együtt az M6, 
M10O gépcsaládot alkotja. 
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LAJTAI, István 
4 — NC-technology in the service of 
production 
This article is giving a summary about the various numeri- 
cal control systems about the characteristics of NC-machi- 
nes and the applied solutions. It give a review about the do- 
mestic state of NC-technigue in Hungary taking in account 
the first realization of the Integrated Production System. 


KŐHALMY, Sándor — PÁPAY, Zoltán 

— SCHUSZTER, György 

Test of position control circuits 

of NC-machines 

The authors are examining the numeric track control of 
machine tools as a controltechnical system. The discussion 
of this problem on the system level is very important, as it 


17 


is impossible to follow the exact working condition of the 
complex system only with the isolated examination of the 
control, drive and measuring systems. With the knowledge 
of the controltechnical model of such systems, the authors 
are giving a diagramm for the optimal setting of the gain 
factor. This was accomplished until this time on the base of 
former experiences. 


NEMES, László — SIEGLER, András 
24 Experimental mounting robot 
with computer control 


The authors are dealing with the computerized manipula- 
tor control which is under development in the Computer- 
technical and Automation Research Institute of the Hun- 
garian Academy of Sciences. This manipulator has three 
linear and three revolving movement realising freedom 
grades, as well as a mechanical system with clutch head. 
The control is accomplished — on the base of the com- 
mands given from the computer — by a slave control, 
working on the same principle as the NC machine-tool con- 
trols. The software of the control is built-up in a hierarchial 
way and this makes possible an interactive connection be- 
tween man and slave-hand. 


COJEPKAHUE 


fJaúran, HurBakH 

4 TexHHKe UHÓpoBOro ynpaB- 
NEHHA - Ha cny46e npon3- 
BOJCTBA 


B crTarbe gaörca o63op paznHuHnx 
CHCTEM C UHÓPOBHM ynpagneHHem,  no- 
KazgaTeneű MaljHH c UHÓpOoBHM ynpa8Bne- 
HHEM, — ONHCHBASTCA  NPHMEHEHHE  ME- 
Togb. HanaraeTcA  MNONOHEHHE TEXHHKH 
"HU" 8  BeHrpun, €C y4HeTOM mepBHX 
nontHiToK . ocyuecTBNeHHA HHTEFpanbHOH 
cHncerTemu MNponsBsogcrsa. 


Höxanmn, llamgop - [lanan, 
3onran - lUyerep, Neepas 
17 HMccnegosaHHe cxemH pegy7- 
AY4pOBÁaHKHHA NOZHUHKM MaujnH H 
C UHÓPOBHM ynNpaB JeHHeM 


A8TOPH paccmaTpHBaOT UHKÓpoBOoeR yn- 
pa8sBneHHe TPAEKTOPHH CTÁAHKOB KOK a8- 
TOMaTHUHECKYIO cnerTemy. CHCTEMHHM 
nogxog K nNnpOoÓNnNeMeE  HMEET O4EHb BaMH- 
HOG  3Ha4eHHE, TAK KakK nNp4 pa3genb- 
HOM paccmaTpU4BaHHH ynpa8BneHHA, npn- 
BOJ8 H HZMEPHTENBHOŰ CHCTEMH HBBOZ- 
MOMHHO  TOHHOR HCCNAENGOBÁAHHE pa6orTru 
KOMNMNNEKCHOŰ cHnceTeMH. Jana HZ3BECTHON 


jesz sén teszel 8 
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MOJeNH CHCTEMH MO TEXHHKE peryn4po- 
BaHUHA, ABTOPBI  ONHCHBÁAIOT —fHarpammy 
ANA — ONTHMÁNBHON Hanagk4H  dakrTopa 
ycHneHHna no ckopocrn.Jo cHnx nop ara 
BeJHU44HHa yCTAHaBNHBÁaNaCb Ha OCTOBE 
oniTa NnpakTHHH. 


Hemew, Jlacno - 3urnep, 
24 AHAapauw 

ONHTHEÜ MOHTÁAMHHHŰ pa6oT 

c ynpagsneHHem Ha 3BM 


AÁBTOPH ONHCHBAKOT  yNpaBNEHHE MaHH- 
nynaATOpPOM, paszpaóoruBaemoe B Hay4HO- 
Kccnegozsarenbckom HHerTHTyTE no Bu- 
4HCAHTENBHON  TexHHKEe 4 AÁBTOMÁTMH3a- 
uny  Hayk BHP. MaHHnynarop ABnAaeTCA 
MeXxaHHHECKOŰ CHCTEMOM CC TPEMA. JH— 
HEÜHHIMH H TPEMA MOBOPOTHHMH CTENMNEH- 
AMH CBOÓONH, OCHAlJÉHHOM YETPOMCTBOM 
3axBaTax. YnpaBnNeHHE OCTIJRECTBNAETCA 
yceTpojcrTsBom ynpaBneHHA pa6ora, pa6o- 
TÁAKLIHM Ha aHanOTHÚHOM C UHÓPOBHIM 
ynpa8BneHHEeM CTAHKOB NPpHHUHNe,Ha 00—7 
HOBE KOMEHJ,PONHUSHHHX OT 3BM.[por- 
paMMmHORe o6ecne4eHHe ynpaBneHHAHMRET 
Hepapxnyeckyo  cTpyKTYPY; H o6ecne- 
UHBAET  HHTEPÁAKTHBHYO CBAJb MeMXMgy 
4JENOBEKOM  H MaHHnyJATOpPOM-paóoTOM. 


Hemer, Jlacno 
fHe8BMmaTHYHyeCKaA CHCTEMaÁa 

30 ynpa8BneHHA JNA aBTOMÁaTH- 
3aUuHH UHKAHHECKHX Npo- 
uecco8 


fHe8BMaTHHa HMEET OTrTpPOMHOR 3HayHeHHe 
DNA HapogHoro XOZAÜCTBAÁA; OHa ABNn- 


NÉMETH, László 
30 0 Pneumatic control system for the 
automation of cyclic processes 


The significance of the pneumatics in the national economy 
is eremendous, it is the most effective means for industrial 
development. In our country the manufacturing of pneu- 
matic examents has only a ten years past. Naturally, there 
was enough to retrieve on this territory , but the conditions 
for the ,low cost automation" were also given in our 
country. The Hungarian costumers can use out of the 
home made Mecman elements, the elements from Dreloba 
and Festo too. In this article it is dealt with the modular 
system developed in the Soviet-Union and used for automa- 
tion of cyclic procedures. 


GÉMES, Tibor 
39 6 Automation of cold shaping processes 
with pneumatic elements 
The automation of cold shaping technologies to a certain 
grade with applying traditional tools is well-known today. 
To raise the automation grade and to increase the applica- 
tion field in most of the cases it must be developed a new 
conception of toolmaking too. This article shows two solu- 


tions for further processing of ribbons and coarse prefabri- 
cated goods in an economical production process. 


GULYÁS, István 
Additional automation of turning lathes 


45 


The article is dealing with some of in Hungary developed 
automation means for the automation of the operations on 
turning lathes. The author is giving further the description 
of an additional automation system used for manufacturing 
a given product. 


55 CSERNYÁNSZKY, Imre 
Turning lathe with electronic control 
The main purpose of modernizing of machine tools with 
auxiliary automation is to increase the productivity of al- 
ready existing production means, which represent a guiet 
big valuable inventory. The idea of modernizing the machi- 
ne tools means also such measures, which purposes are the 
increasing of practical life of the machine, the increasing of 
working security, precisity of working and protection of 
life. It can be distinguished two kinds of modernizing; the 
general and purposeful modernizing. The second is more 
effective, which leads in most of the cases to a bigger eco- 
nomical result. The present article diseusses some of such 
iants. 


AETCA ONJHOM H3 CaMHX JÓÓEKTHBHUX 


CPEJCTB  pazgBHTHA MPOMHLJNEHHOCTH. 
MpPOH3BOJCTBO NHEBMAÁATHHECHKHX 3neMmeH- 
TÖB HMEET BCEFrO JeECATHNETHEE NpOoW- 
noe B BeHrpun. B a3arTot o6nacTH ec- 
TECTBEHHO elje MHOFrO NPOÓNEMOB, OWHH- 
Daun x 3anonHeHHe, no BOZMOHHOCTH 
"mano — aBTomaTH3aunn" [flow cost 
automation/ CyYuecTBYIOT yHe H y HaC. 
BeHrepckHe nmohz3o8BaTen4H MoryT BcTpe- 
THTb B CBORÚ mpakKTHKE NHEBMÁaTHHEC- 
Ke 3nemeHTH "Npeno6a" nun "becro", 
Kpome 3nemeHTOB "MekmaH" ore4ecrT- 
BeHHOoro nponzssogcrTBa. B ganbHeüwem 
ONnHCHBÁaeTCA MeHgyHapogHaAa CHCeTEMa, 
npHmeHaemam nna aBTOMaTHZ3ÁaUHH. UHH- 
AH4YECKHX NPOLRBCCOB , pazspa6óoraHHanan B 
CEEPG 


Femeu, Tn6óop 

AzgTomaTH3aUuHA xonogHOoÚ 
39 OÓPAGOTKH C NOMOLWbIO 

NMHEBMÁATHHECKHX 3NEMEHTOB 


Hapagy c  npunMeHeHHeM TPAgHUHOHHHX 
HHECTPDYMEHTOB B xXOJNONHOM  o6pa6oTkHe, 
O6LjJeH3aBeECTHa cnongbiJ H aBTOMaTH3aÁaUHA 
npoueccos NMPOHZBOJCTBE, B HEKOTOpPYIO 
creneHu.Jna nosuWeHHa CTEMEHH aBTOT 
MaTH3aUHH, HANA pacuHpeHHna o6nacTHn 
NPHMEHEHHA — HEROÓGXONHMO pazspa6óoraTb 
TaKkHe H HOBYK KOHUENYHIO KOHCTDYKUHH 
HHCTPYMEHTOB,. B cTaTbe ONHCHBAÁAKTCA 
ABa peueHHA JNA JanbHeüwen o6pa6borT- 
KU ASEHTOHHHUX HAM NOLUTYHHHX 3arOTO- 
BOK B 3KOHOMHHHOM Nnpoyecce npoHn3- 
BogcTBa. 


fyau, HurBan 
45 JlononkunTrentHam aBromarTn- 
3aUHA TOKÁApPHHX CTAHOB 


B crarbe ONHCHBAÁAKNTCA HEKOTOPHE 
CPeACTBAa aBTOMaTKHZ3aUHH, pazspa6oraH- 
Hue 8 BHP, c MOMOUIBO KOTOPHX aBTO- 
MaTH3UpY(OTCA ONepaUuHH, BHINONHASMHE 
Ha  TOKapHHX CTaHKax. B JanbtHeürem 
H3naraeTCA — JONONBHHTENbBHÁA CHCTEMÁ 
aBTOMaTHH4EÉeCKOTrTO ynpa8BneHHA, pazgpa- 
6oraHHaa Ana nponzssogcrTBa onpegne- 
NÖHHOTO npogykra. 


UepHAHCKH, Hmpe 
55 6 TokapHHÚ CTAHOK C 3neKT- 
POHHuM ynpaBneHHem 


UenJb  JONONHHTENBHOŰ — aBTOMAÁTHZAÁAUHH 
HHCTPDYMEHTÁANbHHX CTAHKOB - MOBLIJ8- 
HMeé  NPOKZBONHTSEABHOCTH YHE CYIJBCT- 
BVYIOUHX B HANH4H4H4H CpeJCTB npoHn3- 
BOJCTBAÁA, NPEJCTABNAIUHX COGOM 34HayH- 
TEAbHYyO  HHBRCTHUHOHHYW  CTOHMOCTL. 
Hpome 3TOrO MOHATHE YCOBEPISHCTBO- 
BaHHA HHCTPYMEHTÁNbHHX CTAHKOB 
O6Oo6ÓuaeT Rene HO MEPH NPHHATHEO, B 
uenAax NOBHULISEHHA CPOKa HH3HH, HageMm- 
HOCTH, TOHHOCTH H YnyúülleHHA yCNOBHŰ 
Tpyna.  PaznH4Yanrca. gBa meroga yco- 
BEPIJEHCTBOBÁAHUHA: OÓLJAE 4 CNEUHaNnbHOE 
YCOBSEPUSHCTBOBÁAHHE. JTO nocnegHee 
60nee 3HA4HTEJBHOR 4eM oO6umag MmMogep- 
HH3aUHA, TakK Hak B 6ONBUHHETBE. Cny- 
4yaeB JAT BHCLIIYIO  3KOHOMKHHECKYO 
Z30dEKTHBHOCTb. B CTaTbe ONHCHBÁaeTCF 
nNpHMep , OCHOBAHHHA Ha JAHHOM METOJE. 
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NC technika 


a termelés szolgálatában 


A cikkből összefoglalást kapunk a különböző szám- 
jegyes vezérlő rendszerekről, az NC gépek jellem- 
zőiről, az alkalmazott megoldásokról. Áttekintést 
kapunk az NC technika hazai helyzetéről, figyelem- 
be véve az Integrált Gyártórendszer első megvalósí- 
tásának munkáit is. 

ETO: 621.9-—52:681.513.2 


Még nincs. harminc esztendeje, hogy az elektronika 
előretörése először adta az ötletet, hogy ezen új 
iparág termékét szerszámgép irányításához kíséreljék 
meg felhasználni. A nagy állami megrendelési háttér- 
rel rendelkező kísérletezők, talán maguk sem sejtet- 
ték, hogy a gondolat milyen gyors karriert fog 
befutni. Az elektronikai ipar speciális ága a számító- 
gépipar, teljesen bűvkörébe vonta a gépipart és bár 
a fejlődés íve még töretlen, ma már igen jól körvona- 
lazódik a teljes iparág kapcsolata a szerszámgépek- 
kel. 


A szerszámgépek gépi fogyasztási cikkek termelésére 
hivatott eszközök. Az ezekkel szemben támasztott 
igények, de a gépek struktúrája, kialakítása függvé- 
nye a társadalmi háttérnek és dinamikájának. Ez azt 
jelenti, hogy ha a fogyasztási cikkek összetételét, 
fejlődésének tendenciáját, a választék bővítésének 
igényét előre meg lehet ítélni, akkor a szerszámgép- 
ipar fejlesztő tevékenysége is meghatározható. A 
sokváltozós összefüggések és a különböző fejlettsé- 
gű háttér nehéz helyzet elé állítja a fejlesztőket, mé- 
gis van néhány alapvető szempont, mely kiindulás- 
ként elfogadható. Ezek közül a két legfontosabb: 


1. A fogyasztási cikkek normális növekedési ütemé- 
ben igen nagy a változatok száma iránti igény, 
mely a klasszikus tömeggyártási lehetőségeket 
felaprózva azonos feladatú, de konfigurációjában 
eltérő gyártmányokra. 


3. A fejlett társadalom átrétegződési folyamata, 
ugyancsak érinti a témát, nevezetesen az iparban 
foglalkoztatottak aránya csökkenő tendenciát 
mutat a teljes foglalkoztatott létszámhoz képest. 
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LAJTAI ISTVÁN 
(CSEPEL MŰVEK) 


Csak ezen két igen általánosan megfogalmazott tény 
már meghatározóan hat a szerszámgép gyártásra. 
Olyan szerszámgépek kellenek, melyek kiszolgáló 
igénye kevés, az egyik gyártmány megmunkálásáról 
egy másikra könnyen átállíthatók, továbbá a szer- 
számgép-fejlesztés a termelékenységnövelés irányába 
hasson. 

A klasszikus tömeggyártás eszközei, így a merev gép- 
sorok, egy és többorsós automaták stb. már régeb- 
ben kialakultak és máris kielégítő eredménnyel üze- 
meltethetők, de egyedi és kis-sorozatok automatizá- 
lására csak az elektronika belépése a gépirányításba 
adott lehetőséget és tudta csak megindítani azt a fo- 
lyamatot, mely ugyan már komoly eredményekkel 
dicsekedhet, de még korántsem lehet befejezettnek, 
lezártnak tekinteni. 


A számjegyes vezérlés fajtái 


A szerszámgépeknél az elmozdulási utak számjegyes 
ellenőrzése és ennek az irányítás folyamatába való 
beiktatása, mely NC (Numerical Control) néven vált 
ismeretessé, gyakorlatilag minden ma ismeretes irá- 
nyító rendszer alapja. A klasszikus NC, mely lassan 
fejlettebb rendszereknek ajda át helyét, meghatáro- 
zó a szerszámgépek és környezetének kialakításá- 
ban, amit úgy is meg lehet határozni, hogy az a gép, 
mely az NC szempontjait figyelembe veszi, minden 
további nélkül alkalmas más irányító rendszerekhez 
is. 


Nem árt röviden áttekinteni, hogy mit is értünk NC 
és a reá épülő magasabb irányítási rendszerek alatt. 
Az előre elkészített programot programhordozóra 
(lyukszalagra) írják , megfelelően kódolt formában és 
ezen programot olvassák be az NC berendezésbe, 
mely feldolgozza és továbbítja a szerszámgép felé. 


Kétféle információ áramlását biztosítja az NC: 
1. útinformációt és 
2. kapcsolási információt. 
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Út információk azok, amelyek az elmozduló gépré- 
szek elmozdulási értékeit tartalmazzák. Zárt hatás- 
lánc esetében visszacsatolás révén zárt szabályozó- 
hurkot képeznek. Feloldó képességük egyes esetek- 
ben az 0,001 mmtt is elérheti. 


Kapcsolási információk azok, melyek a szerszámgép 
egyes részeinek üzemi állapotba hozását vagy kiikta- 
tását végzik motorok, tengelykapcsolók, szelepek 
stb. kapcsolása útján. Idetartozik a szerszámgépekbe 
beépített szabályozások be-, illetve kikapcsolása is. 
A hagyományos NC berendezések legfőbb jellemz- 
zője a merev programkezelés. Ahhoz, hogy ez jól 
funkcionáljon igen fontos, hogy a technológia és az 
elmozdulási utak a legapróbb részletességgel előre 
meghatározottak legyenek, beleértve az alkalmazott 
szerszám geometriáját is. Az elvet nem változtatja 
meg az sem, hogy az NC kezelőelemeivel korrekció- 
kat lehet eszközölni. Az NC technika igen szigorú 
követelményekkel lép fel a szerszámgéppel szemben 
is, hiszen az átadott utasításokat annak végre kell 
hajtani. A gépeknél minden szerkezeti megoldás az 
igényelt pontosságnak és termelékenységnek van alá- 
rendelve , ezért a kézi kezelésű szerszámgépekhez ké- 
pest — ugyanolyan teljesítmény igény mellett is — 
általában merevebbek, robusztusabb felépítésűek, 
kezelő elemekkel nem rendelkeznek. 


Az NC vezérlésű szerszámgépek rohamos elterjedése 
elsősorban a termelékenység nagyfokú növekedésé- 
vel magyarázható. Ezt a mellékidők csökkentésével 
lehetett elérni. 


A számítógépek rhiniatürizálódása az elfogadható 
költséggel előállítható mikroprocesszorok megjele- 
nése és a szerszámgépek vezérléseiben való felhasz- 
nálása a mellékidők további csökkentéséhez és ma- 
gasabb szervezettségű NC-hez vezetett. 


Az NC merev programkezelésű, vagyis ha a progra- 
mon változtatni kell, akkor a programhordozó lyuk- 
szalagot át kell írni a kívánt módosítás szerint. Bár 
ma már igen gyors átmásoló írógépek állanak az üze- 
mek rendelkezésére, mégis hosszadalmas egy-egy 
program véglegesítése. Ezen probléma feloldására 
alakult ki az SNC (Storage Numerical Control) ve- 
zérlés, ahol egy normál NC berendezés 2—4 Kbyte 
tároló kapacitással van kiegészítve. Az előkészített 
lyukszalag adatait egyszerre be lehet olvasni a tárba, 
ahonnan mondatonként kerül továbbításra utasítás 
formájában — az NC-hez hasonlóan — a szerszám- 
gép felé. A különbség itt az, hogy bármely mondat 
bármely szavát át lehet írni, mely változattal akár- 
hányszor ismételni lehet azt. A véglegesített prog- 
ramot bármikor lyukszalagra lehet vinni archiválás 
céljából. Az SNC-nek azon előnye is figyelemre 
méltó, hogy egy egész szériához a lyukszalagot csak 
egyszer kell beolvasni, így a vezérlőberendezés 
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egyetlen aktív mechanikai szerkezetét, mely a meg- 
hibásodások nagy százalékát teszi ki, a folyamatos 
munkából ki lehet iktatni. 


A szerszámgépek vezérlésének fejlettebb változa- 
ta a DNC (Direct Numerical Control). Itt számító- 
gép tárolja és kezeli a programot és a szerszámgéppel 
vagy gépekkel online kapcsolatot tart fenn. A 
DCN-BTR (Behind the Tape Reader) rendszerben a 
szerszámgépek megtartják NC berendezésüket és 
csak a szalagolvasó mögötti csatlakozást biztosítják 
a számítógéppel. 


A számítógép mondatonként közvetíti a szüksé- 
ges információkat, a továbbiakban mint NC dolgo- 
zik. Az interpolációs munkát is az NC-re bízza, 
azonban a geometriai számításokat, programváltoza- 
tokat elkészíti, továbbá a tárolt adatok és informá- 
ciók alapján a megmunkálások folyamatába aktívan 
beavatkozik. Ilyen szervezéssel több tucat NC gép is 
üzemeltethető egyidejűleg. A DNC—MTC (Machin 
Tool Controller) rendszerrel a szerszámgépek mel- 
lett már nincs önálló kezelést is lehetővé tevő NC ve- 
zérlés, csupán egy kezelő és kijelző egység, az MTC. 
Az MTC tulajdonképpen egy különlegesen kiképzett 
interface, mely a számítógépből mondatonként át- 
vett inforrnációkat a szerszámgép részére továbbítja 
és a gép ezen mondat keretén belüli munkaideje 
alatt mentesíti a számítógépet, így az közben más 
feladatokat láthat el pl. más gép MTC-jével lehet 
kapcsolatban. 


Az MTC lehetőséget ad arra, hogy a gép kezelője 
párbeszéd formájában kapcsolatban legyen a számí- 
tógéppel, változtatásokat kérjen, egyes esetekben 
interaktív módon a programba beavatkozzon. 

Az MTC különböző kiépítettségű lehet attól függő- 
en, hogy milyen mértékben kívánják a számítógé- 
pet felhasználni. Amíg a BTR rendszernél csak a 
mondatközlés hárult a számítógépre, addig elkép- 
zelhető, hogy az MTC-nek az interface feladatokon 
túl nincs semmi szerepe, így pl. az interpolációs fel- 
adatokat is a számítógép végzi. Ahhoz, hogy több 
szerszámgéphez egyszerre tudjon a számítógép ge- 
nerálást végezni, igen nagy belső memóriára van 
szüksége. Éppen ezért a nagyobb időlekötést jelen- 
tő szabályozási feladatokat gyakran az MTC-be ülte- 
tik át, így viszonylag nem nagy kapacitású mini-szá- 
mítógép több, 10—15 szerszámgép kiszolgálására is 
beállítható. 


Abban az esetben, ha közvetítő elemek nélkül a 
számítógép közvetlenül irányítja a szerszámgép 
munkáját CNC rendszerről beszélünk (Computer 
Numerical Control). Egy számítógéppel kombinált 
NC egy, vagy legfeljebb néhány szerszámgépet tud 
kezelni, illetve gazdaságos ilyet építeni. Az már gya- 
koribb, hogy mini számítógépeket, illetve NC-vel fel- 
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s.erelt szerszámgépeket egy nagyobb, központi szá- 
mítógéppel kötnek össze, melynek feladata műhely 
vagy gyári szinten szervezni az egyes szerszámgépek 
munkáját. Ebben az esetben természetesen nem 
mondatonként közli az utasításokat a CNC-vel, ha- 
nem egy-egy alkatrész teljes programját átülteti, 
vagyis kiosztja a feladatokat mint egy diszpécser. 


Egy olyan DNC rendszerben dolgozó gépcsoport 
esetén, melynél a szerszámgépek közvetlen működ- 
tetésén kívül más jellegű feladatok irányításában is 
szerepe van a számítógépnek, pl. munkadarab-fo- 
lyam, szerszám-folyam biztosításában, már Integ- 
rált Gyártó Rendszer-ről beszélünk. Az IGYR (angol 
elnevezése IMS, Integrated Manufacturing System), 
csak egy része a ma ismert legmagasabb számító- 
géppel végzett iparszervezési formának, az Integrált 
Anyag és Adatfeldolgozó Rendszernek. Ez teljes ki- 
építettségében talán a világon sehol sem valósult 
meg, de felépítése elvileg a rendelkezésre álló szá- 
mítógépi eszközökkel — beleértve nem csak a hard- 
ware, hanem a software-oldalt is — ma már lehetsé- 
ges. Az Integrált Anyag és Adatfeldolgozó Rendszer 
magába foglalhatja a termelési tervek, konstrukciós 
tervek, beszerzés, termelési programozás, technoló- 
gizálás, gyártás, ellenőrzés, szerelés, raktározás, érté- 
kesítés valamennyi fő és részfeladatát, de piac és 
konjunktúra kutatási feladatokat is. 


A nagy rendszer felsorolt témái rész-rendszereket 
képeznek, melyek mindegyike külön is megvalósít- 
ható épp úgy, mint a gyártás szintjén szereplő rész- 
rendszer az IGYR. 


Éles határvonalat az egyes rész-rendszerek között 
vonni nem lehet, gyakran átnyúlik egyik rész-rend- 
szer a másikba és a felhasználástól függ, hogy az mi- 
lyen mélységű legyen. 

Az irányítástechnikának van egy olyan ága, mely a 
hagyományos NC-től az IGYR-ig bármelyik vezérlési 
szintű rendszerbe beiktatható, illetve azzal egységet 
alkothat. Ez az AC (Adaptiv Coritrol). Az AC a 
technológiai folyamat és a gép egy, vagy több kitün- 
tetett paraméterének behatárolása, illetve optimá- 
lis értéken tartására alkalmas. Maga az AC két egy- 
mástól jól ekülöníthető szabályozási rendszerre 
bontható, az ACC (Adaptiv Control Constraint) ha- 
tárérték szabályozásra és az ACO (Adaptiv Control 
Optimizing) optimalizáló szabályozásra. Az ACC a 
gyakoribb , amikor a gép teljesítményeit, a nyomaté- 
kát, a vágósebességet, a főforgácsoló erőt vagy a gép 
más paraméterét kívánják állandó értéken tartani és 
ennek érdekében forgácsolás közben változtatják a 
nem kötött adatokat. 8 


Az ACO egészen más szempontokat érvényesít, füg- 
getlenül attól, hogy a beépített érzékelő szervek 
szempontjából alig található különbség. Az eltérés 


főleg abban van, hogy amíg az ACC a normál NC-nél 
is üzemeltethető, sőt adott esetben még NC vezérlés 
nélküli szerszámgépnél is használható, addig az 
ACO-nál számítógépi kiértékelésre van szükség. Op- 
timalizálni lehet a méretpontosságot, az alakhűsé- 
get, a felületfinomságot, a műveleti időt, a költség- 
tényezőket, a nyereséget, a szerszámfogyasztást és 
még másokat. 


Amíg az NC-től az IGYR-ig elsősorban a mellékidők 
csökkentését lehet elérni, az AC az adott szerszám- 
gépbe beépített teljesítmények jobb kihasználásá- 
nak az eszköze. A két rendszer együttes alkalmazása 
ideális gépfelhasználást jelent, de egyúttal a felhasz- 
náló részéről szemléletváltoztatást és olyan szerve- 
Zeti hátteret igényel, mely a jelenlegi hagyományos 
gyártásnál nem volt szokásban. 


Az NC gépek jellemz ői 


Az NC vezérlés első figyelemre méltó hatása a szer- 
számgép-konstrukciónál mutatkozott. Alapvető sajá- 
tosság az NC gépeknél, hogy a kezelő beavatkozás 
nélkül végez el műveleteket, műveletsorokat, vagy 
akár a teljes készremunkálást. A hagyományos gép 
kezelője, ha jól ismeri gépét, szakmai fogásokkal a 
gépre jellemző pontossági határokon belül is tud 
dolgozni. Az NC gépen azonban semmilyen szakmai 
fogás nem alkalmazható, így a kezelő a kész munka- 
darab minőségét nem tudja befolyásolni. Ez csak lát- 
szólagos hátrány, mert az NC gép a kötöttségen ke- 
resztül adja az automatizálásból származó és eddig 
soha nem érzékelt gyártási biztonságot. 


Az NC gépeket, ellentétben a hagyományos gépek- 
kel, csökkentett feladatkörűre tervezik. Így pl. az 
NC eszterga készülhet tárcsa- vagy tengelyszerű al- 
katrészek megmunkálására, de mindkettőre egyfor- 
mán alkalmas NC eszterga ritka, és nem is illeszthe- 
tő a fejlődés irányvonalába. Ugyanez áll a furó-ma- 
rógépekre is, ahol a szekrény és fedélszerű alkatré- 
szekhez egészen más elrendezésű és felépítésű gép 
alkalmas. Azonban szükséges, hogy a szűkített fel- 
adatokon belül az NC gépek lehetőleg univerzalitás- 
sal rendelkezzenek, vagyis minél többféle művele- 
tet tudjanak elvégezni. 


A beavatkozás nélküli üzemeltetés egyenes követ- 
kezménye, hogy az NC gépeken nem szükséges al- 
kalmazni az elmozduló géprészekhez kézi kezelő 
elemeket, fogantyúkat, nóniuszt, de arra sincs 
szükség, hogy a kezelő forgácsolás közben akár csak 
lássa is a munkadarabot, vagy leállítsa a folyamatot, 
hogy közbenső ellenőrző méréseket végezzen. Ezért 
is oldhatók fel mindazok a kötöttségek, melyek a 
kezelésből és egyéb üzemeltetési feltételekből adód- 
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nak.Az NC gépek kialakítása mindezek alapján a cél- 
szerűség irányába mutat, így a hagyományos és NC 
gépek közötti formai megjelenésben szembetűnők- 
ké válnak a különbségek. 


A szerszámgépek mozgó géprészeinek vezetéke le- 
het csúszó vagy gördülő. NC gépeknél feltétel, hogy 
az álló és mozgó géprészek egymáshoz viszonyított 
előírt helyzetét a megengedett maximális erőhatás 
fellépésénél is biztosítsa, csúszóvezetéknél a stick- 
slip jelenség nélkül. A vezeték formai kiképzését 
az erőhatások iránya határozza meg. Esztergapa- 
doknál az olyan gyakori prizmás vezeték csak a szo- 
kásos késtartók alkalmazásával állja meg a helyét. A 
tárcsamegmunkáló gépek többnyire revolverrel és 
késrudakkal dolgoznak, így a fellépő forgatónyoma- 
ték a prizmás vezetékre nem rányomni, hanem azon 
elcsúsztatva kiemelni igyekszik. Ezért gyakoribb az 
NC gépeknél a csúszó- és gördülő vezetékeknél egy- 
aránt a lapos kivitel. Csúszó vezetékeknél az akadó 
surlódás elkerülésére teflonbélés igen gyakori, mely 
a sérülések ellen is védi a vezetéket. NC gépeknél 


általában gördülő vezeték a legideálisabb megoldás 
az egyenesbe vezetésre, mivel ezt elő lehet feszíteni 
anélkül, hogy jeletékeny előtoló erőveszteséget 
okozna. 


Az NC gépek elmozduló géprészeinek mozgatásához 
szinte kizárólag golyósanya-orsó párt használnak. 


A rendszer lényege, hogy az orsó- és anya megfele- 
lően kiképzett menethornyaiban golyók gördülnek. 
Amennyiben két golyósanyát egymásnak feszítenek, 
az anya és orsó között megfelelő hézagmentesség, 
illetve előfeszítés jön létre. 


A golyósorsók menetemelkedésének tűrése NC gé- 
peknél szűk határok között kell maradjon. Maga a 
hézagnélküli előfeszített anya-orsó rendszer is meg- 
kívánja, hogy emelkedés eltérés ne legyen, hisze 

túlfeszítés értéke is ezzel együtt változna. Még ennél 
is fontosabb szempont, hogy a golyósorsó végére 
mérőeszköz, pl. impulzus adó, rezolver stb. szerelhe- 
tő, ami az orsó elfordulásának értékét meg tudja ad- 
ni. Ezen közvetett mérés egyébként a legelterjed- 
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ERI—320 főhajtás nyomaték teljesítmény 
összefüggései a fordulatszám függvényében 
A sebességváltónak előre kiválasztható három tar- tebb elmozdulásérték meghatározás az NC gépeken. 
tománya van, melyen belül sűrű lépcsőzésben az ag 3 
egyes fordulatok a vezérlésen keresztül lehívhatók. A golyósorsót tengelyirányban nagy merevségű elő- 
Az egyenáramú motor 1:10-es szabályozáson be- feszített csapággyal rögzítik, hogy az irányváltási hi- 
lül kapocsfeszültség, 1:3-as szabályozáson belül ba a megengedett határokon belül maradjon. 
fluxus csökkentéses szabályozással adja a kb. 30- É Ves ber Egs 
szoros fordulatszám intervallumot. A három tarto- Az NC gépek főhajtásával és főorsójával kapcsolat- 
mány együttes átfogása közel 200-szoros. ban — végezzen az tárgy- vagy szerszám-forgatást — 
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kívánság, hogy se hő, se erőhatásra ne lépjen fel de- 
formáció. Így lehetőség szerint a sebességváltó lán- 
cot rövidre tervezik, a főhajtást pedig túlméretezett- 
re. A legrövidebb hajtásláncot az egyenáramú moto- 
rokkal lehet elérni, így csak néhány tartomány váltá- 
sára alkalmas áttételre és kapcsoló elemekre van 
szükség. A motort ebben az esetben vagy kapocsfe- 
szültség-szabályozásra vagy kombinált kapocsfe- 
szültség-szabályozásra és fluxus-csökkentésre. Az 
előző állandó nyomatékot ad, miáltal a kimenő tel- 
jesítmény változó , míg az utóbbinál csak az alsó tar- 
tományban csökken a teljesítmény, míg a magasabb 
fordulatoknál ez állandó marad (1. és 2. ábra). 


2 36 45 S MW 30 HZ OHO 90 186 980 14$ Míg SZO NO 900 MTU H00 


2. ábra 
Az M6-os és M10-es fúró-marógépek 


A főhajtás három fokozatú sebességváltóval felsze- 

relt. A hajtást kapocsfeszültség szabályozású egyen- 

áramú motor végzi. A nyomaték és teljesítmény 

összefüggéseit mutatja az ábra a kimenő fordulat- 
szám függvényében. 


A gép jellegétől és felhasználásának módjától függő- 
en választják ki a szabályozás rendszerét. A főhajtás- 
ba beépített fogaskerekek, csapágyak hőt termelnek. 
Ha ez egy meghatározott értéken túlmegy, vagyis 
hődeformáció keletkezik, akkor termosztátot építe- 
nek be. Ha termosztát nélkül építenek gépet, akkor 
a főhajtást lehetőleg távol helyezik el a főorsótól, 
igyekeznek kevés fogaskereket és tengelykapcsolót 
alkalmazni, továbbá a főhajtás szekrényébe nem he- 
lyeznek el olajtartályt. 


Az NC gépek főhajtás-sebességváltói általában köve- 
tik azt az elvet, hogy csak az adott gép technológiai 
követelményét kell kielégítse. Konstrukcióját a for- 
dulatszám-határok, így a gép nagyságrendje, az al- 
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kalmazni kívánt technológiák, a munkadarab 
anyaga, a szerszám anyaga és fajtája, s egyéb körül- 
mények határozzák meg. Például az alumínium meg- 
munkálása NC gépeken kis kimenő nyomatékot, de 
nagy teljesítményt igényel és a kimenő fordulatok 
szélső értékeinek viszonyát sem kell általában 1:3- 
nál nagyobbra választani. Ugyanakkor öntöttvas 
megmunkálására alkalmas gép fordulatszám-határai- 
nak viszonya minimálisan el kell érje az 1:50-et, de 
teljesítményigénye alatta marad az előbb említett 
gépének. Univerzális feladatra szánt gépet többek 
között a fenti okok miatt sem építenek. 


Az NC gépek mellékmozgásaihoz minden gép- 
részhez külön önálló hajtást alkalmaznak. Ez az idő- 
egységre eső előtolás beállítását jelenti még az esz- 
tergáknál és furógépeknél is, ahol a hagyományos 
gépek esetén a főorsóról származtatott előtolások a 
fordulatokra szoktak vonatkozni. Az előtoló moz- 
gások sebességviszonya nagyon nagymértékben el- 
tér a főhajtástól, mivel a kúszómenet, az előtolás és 
gyorsmenet szélső értékei 1 :1000-es viszonyszámát 
is elérhetik vagy túl is haladhatják. 


Hagyományos gépeknél egy ilyen hajtás még vi- 
szonylag tág geometriai lépcsők alkalmazása mellett 
is nagy terjedelmű sebességváltó művet jelentene. Ez 
pedig két, három vagy több tengely önálló hajtását 
tekintetbe véve NC gépeknél megvalósíthatatlan. Itt 
a hajtóművekkel szemben egészen új feltételek sze- 
repelnek, így széles előtolástartomány, egyszerű fel- 
építés, jó hatásfok, vezérelhetőség alkalmazásával 
arányos költségkihatás. A mechanikus, hidraulikus 
és kis inerciájú villamos hajtásokkal folytatott kísér- 
letek után az NC gépekhez kifejlesztettek egy minden 
tekintetben kielégítő megoldást, a nagy indítónyo- 
matékú egyenáramú motort és hajtást. Ezen rend- 
szernél a motor állórész pólusai kerámiai módszerrel 
gyártott permanens mágnesek, melyek nagy áram- 
erősségek esetében sem demagnetizálódnak. Bár a 
névleges áramerősség fölötti áram erősen melegíti a 
motort, mégis rendkívüli jelentőségű a rövid időál- 
landójú indítás és fékezés szempontjából. A motor 
12 pólusú, így a percenként egy fordulat alatti for- 
dulatszámnál is stabil és egyenletes forgást, ezen ke- 
resztül előtolást biztosít. 


A kb. 10—12-szeres indítási áram alkalmazhatósága 
miatt ezen motoroknál arra sem kell törekedni, 
hogy kis inerciájú forgórésze legyen, és így olyan tel- 
jesítményű egységek kialakítása vált lehetővé, hogy 
az elmozduló géprészt mozgató golyósorsóhoz min- 
den áttétel nélkül hozzá lehet kötni. Az előtolásér- 
ték a percenként kb 10 méter és 1 mm között (gya- 
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korlatilag 0) bármely értékre beállítható és a pálya- 
követés torzítása néhány mikronon belül tartható 
(3. ábra) 


3. ábra 
M6-os gép keresztmozgását végző szerkezet 


Ma már minden korszerű NC szerszámgép mellék- 
hajtása olyan, mint az ábrán látható. Itt az egyen- 
áramú motorszabályozón és erősítőn keresztül 0-tól 
1000 fordulatig úgy szabályozható, hogy közben 
megőrzi stabilitását. A motor idő állandója néhány 
száz millisecundum. A precíz golyós orsó a szánszer- 
kezetet minden áttétel nélkül mozgatja. 


A motor tengelyével közvetlen kapcsolatban van egy 
tachométer dinamó , mely a fordulat egyenletességé- 
nek mérésére szolgál és egy rezolver, esetleg más jel- 
adó, mely az egységnyi időre előírt távolság ellenőr- 
zését végzi. Ez azt jelenti, hógy sebesség- és helyzet- 
visszacsatolással rendelkezik. 


Az egyes mozgások, elmozdulások, továbbá az el- 
mozdulásmérések automatizálása elvileg az NC foga- 
lomkörét kimeríti, azonban a szerszámgépek jó mű- 
ködéséhez további úgynevezett segédfunkciók auto- 
matizálása is járul. Ilyen segédfunkciók az elmozdu- 
ló géprészek rögzítése, oldása, a szerszám rögzítése, 
oldása, a revolverfej forgatása, tájolása, rögzítése , 
munkadarab kezelése, súlykiegyenlítések vagy eze- 
ken túlmenően a gép olajozása, hűtése stb. A segéd- 
funkciók közül különösen nagy jelentőségű a szer- 
szám és a munkadarabcsere , melyek automatikus ke- 
zelése a magasabb vezérlőrendszereknél már elenged- 
hetetlen. 

Az eszterga jellegű gépeknél álló szerszámokkal, a 
maró- és furó jellegű gépeknél forgó szerszámokkal 
dolgoznak. Közös sajátosságuk, hogy az automati- 
kus kezeléshez, illetve cseréhez szabványosított vagy 
egy adott géphez rendszeresített szerszámtartóval 
rendelkeznek. Az álló szerszámok befogói még rend- 
kívül sokfélék és az egyes NC esztergagyárak még 
nem tudtak közös befogási rendszert elfogadni, de a 
forgó szerszámoknál a szerszámbefogók és a gép fő- 
orsó érintkezési felületei ma már teljesen egységes- 
nek tekinthetők, mivel minden előállító igyekszik 
figyelembevenni az ISO idevonatkozó előírásait. 


Eszterga jellegű gépeknél a megmunkáláshoz nem 
szükséges túlságosan sokféle szerszám, ezért általá- 
nos a revolverfejes szánrendszer, rajta 6—10 szer- 
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számmal (4. ábra). Az NC esztergáknál általában 
egyélű szerszámokkal dolgoznak — hiszen a rugal- 
masság igénye csak ritkán engedi meg a csoport szer- 


4. ábra 
Az ERI—250 tárcsaeszterga felszerszámozott 
revolverfeje 


A 10 állású revolverfej gyors váltószerkezettel rög- 
zíti az előre méretre állított szerszámok tartóit. A 
revolverfej a keresztszánra van szerelve, így a szer- 
számok egy meghatározott intervallumon belül kü- 
lönböző átmérőjű furatok vagy külső felületek meg- 
munkálására alkalmasak. A szerszámok a szerszám- 
tartón keresztül kapnak hűtő-kenő folyadékot. 


számok alkalmazását — a revolverfej inkább a szer- 
számtár szerepét tölti be, ahol az éppen sorra kerü- 
lő szerszám egyszerűen munkaállásba fordul. Kor- 
szerű nagyteljesítményű gépeknél — elsősorban 
hosszesztergáknál — gyakori a szerszámtár, ahol a 
késtartóval együtt az egyes szerszámok várakoznak 
felhasználásukra. 


A forgószerszámos furó- és marógépeknél általános 
a tárrendszer, mivel itt a megmunkálások sok szer- 
számot igényelnek, gyakran 24—100 darabot. Amíg 
a revolverfej valamelyik szerszámának munkahely- 
zetbe hozása egyszerű mechanizmussal és automati- 
kávai megoldható, addig a külön-táras rendszernél 
egy-egy szerszám átmanipulálása a munkatérbe csak 
bonyolult, összetett szerkezet segítségével lehetsé- 
ges. Itt még az a feltétel is fennáll, hogy a manipulá- 
ló szerkezet részére mindig azonos felületet kell a 
szerszámtartón biztosítani és mindig azonos helyen. 
Ez a feltétel teszi nehézzé az egységes szerszámtes- 
tek kialakítását, hiszen a manipuláló berendezés 
konstrukciófüggő , és minden gyára neki legmegfele- 
lőbb, az adott géphez legjobban idomuló kialakítás- 
sal igyekszik magának vevőkört biztosítani. Az NC 
vezérlés megkívánja, hogy a gépek szerszámai, le- 
gyen az álló vagy forgó, valamilyen rendszerhez tar- 
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tozzanak. A jellemzők annál szélesebb körben rögzí- 
tést kell nyerjenek, minél magasabb szintű vezérlő- 
rendszerről van szó. 


A munkadarab kezeléséhez — elsősorban forgástes- 
teknél — a tömeggyártás viszonyai között szinte 
minden elképzelhető változat már kialakult. Az NC 
gépeken azonban kis- és középsorozatok kerülnek 
megmunkálásra, itt pedig nem kifizetődőek az álta- 
lánosan ismert tároló, rendszeréző és manipuláló 
eszközök. Az NC gépek munkadarabcseréje közvet- 
lenül több szabadságfokú robotokkal oldható meg, 
ma azonban inkább általános, hogy a gép által jól 
kezelhető készüléket pl. tokmányt, palettát alkal- 
maznak, melyre a különböző konfigurációjú alkat- 
részt kézzel fogják fel és úgy várja, hogy automati- 
zált eszközökkel a munkatérbe kerüljön. Az ilyen 
segédkészülékes csere-megoldás és automatika szem- 
pontjából — hasonló lehet a szerszámok cseréjéhez. 
különbség persze adódhat a térfogatnál és súlynál 
(5. ábra). 


5.ábra 
Palettás munkadarab cserélő berendezés 


Alkalmazásra került az M6-os NC furó-marógéphez. 
A megmunkálásra kerülő alkatrészt a palettára fog- 
ják fel az alatt az idő alatt, amíg a gép megmunkál 
egy ugyancsak palettára szerelt alkatrészt. A munka 
befejezése után a váltószerkezet lehúzza a gépről az 
ott lévő palettát, függőleges tengelye körül 1809-kal 
elfordul, majd az új alkatrész palettáját a gépre tolja. 
A teljes folyamat nem vesz többet igénybe, mint 
0,7—0O,8 percet a lazítás és rögzítés idejével együtt. 
A szerkezet a mellékidő csökkentésének egy fontos 
eszköze. 


Az eddigiek jól érzékeltetik,hogyaz NC technika 
szinte új alapokra helyezte a szerszámgépek fejlesz- 


tésének irányát, és kevés olyan géprész vagy szerke- 
zeti megoldás maradt a klasszikus gépépítésből, 
mely itt is felhasználható. 


Az NC technika Magyarországon 


A magyar szerszámgépipar két bázisa, Csepel és 
SZIM kellő időben, kb. 15 évvel ezelőtt felismerte 
az NC gépek jelentőségét és igaz, hogy állami támo- 
gatással, de nagy erőt koncentrált ezek fejlesztésére. 
A fejlesztés nagy része azon időszakra esik, amikor 
még a fejlett ipari országokban is még cseppfolyós 
állapotban volt a vezérlés és így a végrehajtást végző 
gép sem tudott kialakulni. Mire világszerte konkreti- 
zálódtak a vezérlés eszközei, a számítógépek minia- 
türizálódása és olcsóbbodása is bekövetkezett, addig 
a magyar szakemberek is szakértőivé váltak a témá- 
nak és így tudták biztosítani a mai világszinvonalon 
álló magyar NC gépek eléggé széles választékát. 


Az NC technika gyakorlatilag bevonult minden meg- 
munkálási területre, így a forgácsoláson kívül a ko- 
vácsolás, préselés, vágás, lyukasztás, hegesztés, elekt- 
roeróziós megmunkálás stb. területére. Az is megál- 
lapítható, hogy a forgácsnélküli gépek NC kiviteli 
aránya rohamosabb növekedést mutat a forgácsoló- 
gépek arányánál. Ennek ellenére a magyar szerszám- 
gépgyártók a rendelkezésre álló kapacitással a for- 
gácsoló megmunkáló gépek számjegyes automatizá- 
lása területén igyekeznek produkálni, melyek terme- 
lése abszolút számokban feltétlenül megelőzi a for- 
gácsnélküli megmunkáló gépekét. A forgácsológépi 
iparág dinamikusan fejlődik és még messze van attól, 
hogy a felhasználói telítettségről beszélni lehessen. 


Az NC forgácsoló szerszámgépek közül különösen 
az eszterga és a furó-maró jellegű gépek alakultak ki 
korszerű formában és képezik jelenleg is a magyar 
szerszámgépipar gyártmánystruktúrájának állandóan 
növekvő jelentékeny részét. 


A további fejlesztés is ezekre épül. Az ismertetett 
legkorszerűbb konstrukciós irányelvek szerint épült 
fel az ERI-—250 tárcsaeszterga (6. ábra), az 
MVI-6-11 vízszintes, MFI—6—10 függőleges, az 
MFI—6—60 revolverfejes furó-marómű, az MC 500 
vízszintes, MCF 500 függőleges és MCR 500 revol- 
verfejes furó-marómű, KON 2550 profilköszörűgép, 
a KFS 50 koordináta furógép, továbbá a belőlük ki- 
képzett változatok. A továbbiakban ezeknél a gé- 
peknél nem várható, hogy alapjaiban változzanak, 
hiszen a különböző vezérlési rendszerekhez (NC, 
CNC, DNC) egyaránt alkalmasak, viszont mindenkor 
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6. ábra 
ERI—250 típusjelzésű tárcsaeszterga 


A gép hidraulikus tokmány befogással, 10 szerszá- 
mot magába foglaló revolverfejjel, két egyidejűleg 
szabályozható egyenáramú előtoló motorral rendel- 
kezik. A motorok végére szerelt 0,002 mm elmozdu- 
lási út feloldóképességű revolver végzi az útmérést, 
tachogenerátor pedig az előtolás egyenletességét biz- 
tosítja. A gép NC, SNC, CNC, DNC vezérléssel egy- 


aránt a gyakorlatban kipróbálást nyert. 320 és 500-as. 


változata fejlesztés alatt van. 
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idomulni fognak a megrendelők egyéni kívánságai- 
hoz, új változatok születnek, melyek bővítik a vá- 
lasztékot, mely már ma is eléri az 50-et. a 


A jövő ezen gépekkel kapcsolatban elsősorban a 
gyártó rendszerekbe való beiktatás irányába hat. Az 
M6-os és az MC gépcsalád tagjai felhasználásával ter- 
vezés alatt van gyártósor, de elkerülhetetlen, hogy 
a tárcsaesztergák témája is előtérbe ne kerüljön. A 
gyártósor vezérlés oldaláról, illetve a számítógépes 
integrációról részben már volt szó, szükséges még 
megemlíteni annak gépészeti vonatkozásait, továbbá 
a rendszer zavartalan működéséhez szükséges szerve- 
zési témákat (7. ábra). 


A gyártórendszerekben a megmunkáló gépek mellett 
fontos szerepet kapnak a szerszám- és a munkadarab 
kezelésével kapcsolatos berendezések. A szerszámok 
behelyezése a gép automatikus cserét biztosító rend- 
szerébe, vagy kézzel vagy automatikával történhet. 
Mindkét esetben a szerszámokat tartójukkal együtt 
pontos méretre kell beállítani, vagy a számítógépen 
keresztül az elméleti mérettől való eltérést regiszt- 
rálni. A szerszámbeállító készülék így egyik legfon- 
tosabb kiegészítő gépévé válik a gyártósornak. 

A munkadarabkezelés ennél komplikáltabb. Különö- 
sen szekrény- vagy fedélszerű alkatrészeknél okoz 
gondot egyrészt a terjedelem, másrészt az alkatré- 
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IGyR—630 típusjelzésű, a Csepel Művek 
Szerszámgépgyárában felállításra kerülő 
integrált gyártórendszer telepítés vázlata 


A rendszerben öt furó-marógép van: 1 bázismeg- 
munkáló gép, jellemzője az univerzális marófej; 2 
függőleges furó-marógép; 3, 4 vízszintes furó-maró- 
gép és 5 síkesztergáló fejjel ellátott furógép, melynél 
négy szabályozott tengely van. A rendszerhez tarto- 
zik még 6 szerelő állomás, 7 mérőgép, 8 tisztító állo- 
más, 9 paletta tároló 28 tárhellyel és 70 paletta szál- 
lító és cserélő kocsi. Ez utóbbi a munkahelyek és a 
tároló között fut, feladata a szerelő állomásról a tár- 
helyre, majd a megmunkáló gépekre vinni az alkat- 
résszel megszerelt palettát, illetve visszaszállítani. A 
berendezés a bázis megmunkáló gép kivételével tel- 
jesen automatikusan üzemel számítógép MTC irányí- 
tással. 
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szek súlya. A néhány kilopond és tonna között min- 
den súly előfordulhat, melyet kézzel nem lehet ke- 
zelni. Az alkatrészek adagolásához így szükséges egy 
kiegészítő elem, mely minden — a rendszerben lévő 
— gépen azonos tájolást, rögzítést biztosít. Ezen ele- 
met palettának nevezzük, a felső felületére szabvá- 
nyosított vagy egyedileg előírt készülékelemekkel 
tájolják és rögzítik a munkadarabot: Ezen műveletet 
nem lehet automatizálni, különösen akkor, ha gyak- 
ran változó alkatrészgyártás folyik. A paletta felsze- 
relése nem a megmunkáló gépeken történik , hanem 
egy külön munkahelyen, ahol rendelkezésre áll al- 
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katrész, készülék, rajz, kéziszerszámok, és ami a leg- 
fontosabb, a számítógépi háttérrel való kapcsolat le- 
hetősége. 


A külön palettaszerelő hely megkívánja, hogy ren- 
delkezésre álljon egy transzportáló eszköz, mely ösz- 
szeköti a szerelőhelyet a megmunkálógépekkel, eset- 
leg a közbeiktatott tisztító állomással, mérőgéppel, 
stb-vel. Gyakori a paletta szállítása merev pályán lég- 
párna vagy görgős alátámasztással, de elfogadott 
megoldás az, ahol a palettát egy kocsi-szerkezet szál- 
lítja a kijelölt helyekre. Az előbbi egyúttal puffer- 
vagy átmeneti tároló szerepét is betöltheti, míg a 
kocsiszerkezetes rendszernél egy ütemtárolóról is 
kell gondoskodni, hogy a gépek állási idejét a vál- 
tás idejére le lehessen csökkenteni. A felsorolásból 
látszik, hogy a gyártórendszerré való szervezés 
mennyi kiegészítő gépészeti berendezést kíván meg, 
melyek mindegyikét be kell iktatni a vezérlés fo- 
lyamatába. 


Az NC gépek munkájának folyamatos biztosítása 
annál nagyobb körültekintést kíván, minél magasabb 
fokú automatizálással üzemelnek. A klasszikus NC 
gépen a mozgási utak és technológiai adatok prog- 
rambafoglalása már biztosítja a zavartalan műkö- 
dést, de ebben az esetben is a gép jobb kihasználása 
érdekében gondosan elő kell készíteni magát a meg- 
munkálásra váró munkadarabot, a hozzá tartozó 
szerszámokat és a készülékeket. A viszonylag nagy- 
költségű NC gépek rászorítják a környezetet arra, 
hogy a gép kezelőjét mentesítsék minden olyan fel- 
adat alól, mely nem függ össze közvetlenül a géppel: 
vagyis anyaggal, szerszámmal, készülékkel és prog- 
ramhordozóval a legmesszebbmenően ki kell szolgál- 
ni, 


A korszerű NC berendezések kör- és egyenes inter- 
polációval, továbbá elmozdulási útkorrekcióval, 
esetleg szerszámkorrekcióval is el vannak látva, így a 
programozás — bár nagy figyelmet igényel — mégis 
egyszerű. Komplikáltabb , több szerszámot is igénylő 
megmunkálásoknál a technológiai utasítások összeál- 
lítása . hosszadalmas, mely azonban számítógép 
igénybevételével lerövidíthető. A CNC rendszernél 
előny, hogy többször ismétlődő feladatok alprog- 
ramként kezelhetők, melyek a gyártáshoz egy kód 


SZERKESZTŐSÉGI FELHÍVÁS! 


KÉZIRATGÉPELÉS: 


segítségével akárhányszor lehívhatók. Az ilyen kom- 
binált technológiai programok megszerkesztéséhez 
a számítógép igen alkalmas. Különböző program- 
nyelvek állnak rendelkezésre, így pl. Magyarorszá- 
gon a Fortap került kifejlesztésre esztergákhoz, míg 
az EXAPT 11-es nyelv a háromtengelyes furó-maró- 
gépekre. A számítógépen kapott adatokat természe- 
tesen posztprocesszor segítségével írják át a felhasz- 
nált vezérlőberendezés által ismert kódolt formában, 
mely már formailag is azonos a kézzel megírt prog- 
rammal. 


Sokkal összetettebb a feladat akkor, ha többgépes 
rendszerre szükséges programot készíteni. Ez eset- 
ben a technológiai program gépekre való bontása az 
egyik feladat, melya  — gépek adottságaihoz kell, 
hogy igazodjon. Itt belép azonban a termelési prog- 
ram is, az egyes gépek közel azonos leterhelésének 
érdekében. Ez a munka kézi eszközökkel, egyszerű 
logikai csoportosítással már nem végezhető el, ide 
feltétlenül számítógépi munkára van szükség. 


A technológiai program rugalmas kezelése megkíván- 
ja, hogy a megmunkálás egyes részei az éppen leg- 
jobban ráérő gépen történjenek, még annak figye- 
lembevételével is, hogy egyes nem kötött művele- 
tek felcserélődjenek egymással. A termelési prog- 
ramozás feladata, hogy a rendszerbe beiktatott gé- 
pek mindegyike folyamatosan kapjon munkát, hi- 
szen egyedi és kis-sorozat gyártásnál nem várható az 
azonos időütem, se a gépnél, se a munkadarabnál. A 
gépi anyagmozgatás további összehangolást kíván, 
melynek programja a technológiai és a termelési 
programmal együtt adja az Integrált Gyártórend- 
szert. 


A termelés korszerűsítése népgazdasági szinten is 
igen fontos feladat. Ez a termelés összvolumenében 
azonban csak akkor jelentős, ha széleskörben vizs- 
gálat tárgyává teszik az automatizálás lehetőségeit és 
azt következetesen meg is valósítják. Az egyéb lehe- 
tőségek mellett az NC technika különböző szintjei- 
vel igen alkalmas arra, hogy a termelékenységnövelés 
eszköze legyen, csupán megfelelően kell a feladatok- 
hoz az automatizáltság szintjét megválasztani és a 
ma már mindjobban hozzáférhető számítógéptech- 
nikát alkalmazni. 


Soronként 50 leütés, sorköz : kettes, oldalanként 25 sor 


A kéziratot kérjük két példányban beküldeni! 


Beküldött kéziratot, rajzot a szerkesztőség nem őriz meg! 
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LAJTAI: NC technika... 


KORSZERŰ ELEKTROTECHNIKAI ÉS ELEKTRONIKAI 
LABOR- ÉS OKTATÁSI RENDSZER ÜZEMI VIZSGÁLATOKHOZ 
A MŰSZAKI OKTATÁSBAN - 


A több évtizedes gyakorlattal rendelkező GANZ MŰSZER MŰVEK a tudományos-technikai 
forradalom és az oktatás forradalma időszakában, miként a multban is, arra törekszik, hogy 
korszerű fejlesztési-gyártási programmal szolgálja a műszaki haladást. 


A műszaki-tudományos fejlődéssel 

együttjáró  szolgáltatásbővülés és 

oktatáskorszerűsítés egyértelmű kö- 

vetelményként támasztotta igényeit 

modern és előremutató labor- és ok- 

tatási rendszerek kifejlesztése és 

gyártása iránt. 

Ezek az igények a következők: 

— építőkocka-elven történő felépí- 
tés, 

— gyors létesítés, 

— kis helyigény, 

— jól áttekinthető elrendezés, 

— bővítési lehetőség, 

— gazdaságos kivitel, 

— kényelmes munkavégzés, 

— maximális üzem- és életbiztonság. 

Ezen igényeket alapul véve, a GMM 

a hazai és külföldi felhasználói 

szükségletek viszonylagos gyors ki- 

elégítésére törekedett, amikor gyár- 

tási programját kibővítette a héra 

labor- és oktatási rendszerrel, 

amelynek  know-how-ját licencia- 

szerződés keretében vásárolta meg 

(1. ábra). 


A , GANZ-héra 2000" tip. laborrendszer 


A fejlesztés első lépéseként kialakított GANZ-héra 2000 típusjelű komplett laborrendszer fő 

jellemzője, hogy mindazon villamos és nem villamos berendezéseket tartalmazza, amelyek egy 

laboratórium teljes, szinte , kulcsátadásos" felszereléséhez, létrehozásához szükségesek. 

A komplett laborrendszer fő részei a következők: 

— stabil kialakítású, szigetelt lábú laboratóriumi asztalok ütés-, hő- és saválló fedlappal, fiókos, 
ill. fiók nélküli kivitelben; 

— gurulós kivitelű műszer- és szerszámtartó asztalok, kettős (alsó—felső) rakodólappal; 

— ajtós és fiókos, biztonsági záras kisszekrények az asztalok alá szerelhető, ill. betolható kivi- 
telben; 

— többrekeszes, padozaton álló és zárható nagyszekrények, ablakos, ill. tömör kivitelű ajtók- 
kal; 
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— fadobozos, fémkeretes, asztalra helyezhető, azonos magasságú (468 mm) hosszanti és sarok- 
elemek 20-féle hosszúságban, a villamos hálózati csatlakozás, valamint a villamos energiael- 
látó, csatlakozó és mérő egységek egyszerűen cserélhető befogadására; 

— villamosenergia-ellátó egységek, többszörös villamos védelemmel, többcélú kivitelben, egye- 
di, ill. központi , ki" gombbal; 

— villamos csatlakozóhelyeket tartalmazó egységek az ismert igényeket figyelembe vevő válto- 
zatos kivitelben; 

— villamos mérő egységek cserélhető, sokfajta kivitelben, egységesített méretekben, általános 
elektrotechnikai és célraorientált elektronikai mérések biztonságos elvégzésére; 

— kiegészítő tartozékok(lámpák, forgatható asztali fedlapok, rácsos szerkezetű gumilapok). 


A GANZ-héra 2000 tip. laborrendszer összefoglaló jellemzője, hogy a műszaki-tudományos fej- 
lődés támasztotta és a fentiekben foglalt igényeknek teljes mértékben megfelel. Ezen túlmenő- 
en egyedi fő jellemzői: 


— az asztali elemek fedlap-nagysága olyan, hogy a laborasztal fedlapján kellő hely marad mű- 
szerek, szerszámok, íróeszközök kényelmes elhelyezésére. Az elemek előlapja a függőleges- 
hez képest 159-kal hátrafelé dől, így a villamos egységekre a kitűnő rálátás biztosított; 

— a fémborítású villamos egységek előlapján a kivezetések, kezelőgombok, műszerek elhelyezé- 
se jól áttekinthető, így kezelésük gyorsan megismerhető. Kialakításuk az előlapon is érintés- 
biztos, a villamos hálózatra csatlakozásuk pedig fix-érintkezőkkel az egységnek az asztali 
elembe való behelyezésekor automatikusan megtörténik; 

— az erősáramú villamos mérő egységek egyen-, váltakozó (egy- és háromfázisú) fix és szabá- 
lyozható feszültség, valamint stabilizált egyenfeszültség levételére alkalmasak. Egyes egysé- 
gek (V, A, W) műszereket is tartalmaznak. 


A vill. jellemzők jellegzetes értékei: 220 V/3,2 A; 220 V/10 A; 380 V/3 A; 0—380 V/3 A; 0— 
750/0—1500 W:, 0—60 V/0—1, 2, 4, 6 A. 

A gyakorlati igényeknek megfelelően, a változatok nagy számára való tekintettel mintegy 60 
db villamos egység eleve kifejlesztve áll a felhasználók rendelkezésére. Ezek között szerepelnek 
speciális egységek is, mint pl. a szigetelésvizsgáló készülékegység, voltmérővel, szabályozható 
feszültséggel (0—2,5 kV, 0,04 A); 


— az elektronikai villamos egységek célraorientált kivitelűek, mint pl. oszcillográf (15 MHz-es), 
analóg- és digitális multiméter, ellenállásmérő (0—10 Mohm), R—C dekád stb. 


Az ily módon felépített laborrendszer célszerűen kiegészíthető az egyedi igények szerint az 
asztalokra helyezve speciális mérő és regisztráló műszerekkel, ipari televíziós készülékkel stb. 
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A GANZ-héra 2000 tip. komplett laborrendszer építőkocka-elven történő felépítése lehetővé 
teszi, hogy — az elemek számának és fajtáinak helyes megválasztásával — különböző nagyságú 
laborhelyiségek gazdaságosan rendezhetők be a felmerülő villamos mérési, ill. vizsgálati igények 
maximális kielégítésére. 

Fentieknek megfelelően a teljes laborrendszer, avagy egyes, a szükségleteknek megfelelően ki- 
választott elemei jól alkalmazhatók a következő területeken: 

— Üzemek, vállalatok vizsgáló laboratóriumai, 

— javító és karbantartó szövetkezetek, 

— közép- és felsőfokú oktatási intézmények (2. ábra). 
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A , GANZ-héradidact EB 75" tip. oktatási laborrendszer 


A GANZ-héra 2000 tip. komplett laborrendszer nyújtotta számos villamos mérési és vizsgálati 
lehetőség közül mintegy példaként két típusrendszer került kifejlesztésre. Az egyik, az EB 75 
jelű oktatási rendszer elsősorban erősáramú villamos mérések és vizsgálatok céljait szolgálja. Ide 
sorolhatók pl. a villamos szereléssel, a villamos motorok szabályozásával kapcsolatos feladatok. 
Az oktatási laborrendszer szerves tartozékai a kapcsolótáblák, szerelőlapok, egyéb erősáramú 
szerelvények és vezetékek. Az összeállítandó mérés kapcsolása a kapcsolótáblán (krétával) előre 
megtervezhető és felrajzolható. Az oktatási rendszerhez a GANZ-héra 2000 tip. komplett la- 
borrendszer összetevő villamos és nem villamos elemeiből csupán a szükséges típusokat kell 
hozzárendelni. 


A ,GANZ-héradidact-electronic" oktatási rendszer 


Ez a másik kifejlesztett oktatási rendszer, amely az elektronika alapismereteinek gyakorlati el- 
sajátítására szolgál. 

Ezen oktatási rendszer a GANZ-héra 2000 tip. komplett laborrendszer (a méréseknek megfele- 
lően) kiválogatott elemeiből tevődik össze, melyeket a következők egészítenek ki: 

— egyenlő térközű lyukakkal ellátott szerelő panelek, 

— elektronikai építőelemek, 

— mérőzsinórok. 

A szerelőpanelekre összeállítandó kapcsolás krétával felrajzolható. Az építőelemek dobozai 
ütésálló, átlátszó műanyagból és egységesített méretekben (57 x 57 x 51 mm) készülnek, ame- 
lyekben helyezkednek el a kereskedelmi forgalomban is beszerezhető alkatrészek. A dobozok a 
szerelő panelre dugaszolással rögzíthetők. 

Mindkét oktatási rendszer az egyéni munkavégzést, az önálló gondolkodást és tevékenységet 
nagymértékben biztosítja, ugyanakkor csoportmunkálatokra is alkalmas, így a korszerű képzés 
fontos eszköze lehet a különböző szintű, ill. igényű oktatási intézményekben. i 

A bemutatott labor- és oktatási rendszerek közös jellemzője a nagyfokú rugalmasság. Ez a fen- 
tieken túlmenően azt is jelenti, hogy a két oktatási rendszer kombinált villamos mérések és 
vizsgálatok esetén egyszerűen összeilleszthető. Az elemek kis helyigénye, nagy választéka, labo- 
rok gazdaságos és gyors kialakítását teszi lehetővé, egyidejűleg biztosítja a fejlődés alapjául 
szolgáló folyamatos bővíthetőséget is. 


Részletes felvilágosítás: 


GANZ Műszer Művek 
1191 Budapest, XIX. Vörös Hadsereg útja 64. 
Telefon: 470—740 
Telex: 22—4395 4 
Vevőszolgálat 471—158 [/ 
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A szerzők mint szabályozástechnikai rendszert vizs- 
gálják a szerszámgépek numerikus pályavezérlését. 
E probléma rendszerszintű tárgyalása lényeges, mi- 
vel a vezérlés, hajtás és a mérőrendszer elkülönített 
vizsgálatával nem lehetséges a komplex rendszer 
működésének pontos követése. A rendszer szabá- 
lyozástechnikai modelljének ismeretében egy elmé- 
letileg alátámasztott diagramot ismertetnek a szer- 
zők a sebességerősítési tényező optimális beállításá- 
hoz. Ez eddig gyakorlati tapasztalatok alapján tör- 
tént. 

ETO: 621.9—52:681.532.8 


Szerszámgépek numerikus pályavezérlésének 
pozíciószabályozási köre 


A szerszámgépek numerikus pályavezérlésének az a 
feladata, hogy a szerszámot a munkadarab mentén 
egy numerikusan leírt pályán meghatározott se- 
besség betartásával mozgassa. A szerszám pályája a 
gép egyes szánjainak szimultán mozgása révén jön 
létre. Az általában két vagy három gépszánt (ame- 


Vezérlés 


KŐHALMY-PÁPAY—SCHUSZTER: NC gépek... 


NC gépek 
poziciószabályozási köreinek 
vizsgálata 


KŐHALMY SÁNDOR 
PÁPAY ZOLTÁN 
(VKD 


SCHUSZTER GYÖRGY 
(VILATD 


lyek egy ortogonális koordinátarendszerhez vannak 
hozzárendelve) olyan pozíciószabályozási kör irá- 
nyítja, amelynek alapjelét a numerikus vezérlésben 
kiszámított, előírt pozícióérték képezi. Az egyes po- 
zíciószabályozási körök egymástól teljesen függetle- 
nek. Ez azt jelenti, hogy az egyik tengely mozgásá- 
ban bekövetkező zavar a többi gépszán mozgását 
nem befolyásolja. 


A numerikus pályavezérlések pozíciószabályozási 
köreinek egy lehetséges elrendezését az 1. ábra ha- 
tásvázlata mutatja. Az ábra egy tengelyre vonatko- 
zik. A szabályozási kör a következő részekre osztha- 
tó fel: a vezérlés, az előtoló hajtás és a mérőrendszer 
részét képező rezolver, amely Mérőrendszer/1 . elne- 
vezéssel szerepel az ábrán. A mérőrendszer másik ré- 
sze Mérőrendszer/2. jelöléssel a tényleges pozíció re- 
gisztere az AJD konverterrel. Ez a regiszter összegzi 
a rezolver sebességgel arányos hibajeleit, azaz integ- 
rál, és egyúttal a rezolver referenciáját is képezi a 
következő mérési ciklushoz. A hatásvázlatban a ma- 
tematikailag is figyelembe vett tagokat átviteli függ- 


Előtoló hajtás 


, 1 
LESSEE szőtt 


Mérőrendszer/1 


1. ábra 
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vényük képviseli. (Az s komplex változó, az átviteli 
függvény a kimenőjel és a bemenőjel Laplace-transz- 
formáltjának hányadosa.) Amint az ábrán is feltün- 
tettük, a szabályozási kör mintavételezett szakaszo- 
kat is tartalmaz. Az elegendően gyakori mintavétele- 
zés és a tartószerv jelenléte miatt a pozíciószabályo- 
zási kör szabályozástechnikailag folytonos modellel 
jól közelíthető. A mintavételezés néhány fontos kö- 
vetkezményét azonban érdemes megvizsgálnunk. 


Digitál—analóg jelfeldolgozás numerikus 
pályavezérléseknél 


A pályainformációt a vezérlés számára diszkrét ér- 
tékek formájában adjuk meg, nem folytonos mó- 
don. Ezzel szemben viszont követelmény a folyto- 
nos munkadarab-megmunkálás egyenletes pálya- 
menti sebességgel. 

A numerikus pályavezérlés interpolátora a pálya 
mentén a beadott pályatámpontok közötti, az ún. 
, pálya-közbenső" pontokat folyamatosan kiszámít- 
ja. Ezen pálya-közbenső pontok koordináta-értékei 
képezik — általában digitális formában — a pozíció- 
szabályozási kör alapjelét, az előírt pozícióértéket. 
Az információ-feldolgozás tehát a numerikus pálya- 
vezérlésen keresztül mindenekelőtt digitális formá- 
ban történik. Ugyanakkor a munkadarabnak folya- 
matos szánmozgással történő megmunkálásánál 
analóg információ-feldolgozás folyik. Ezért szük- 
séges a két rendszer illesztése. 


A numerikus vezérlés mint mintavételező rendszer 


Az interpolátor a pályát folyamatosan generálja. Ez- 
zel szemben a pozíciószabályozási kör alapjele nem 
közvetlenül az interpolátor kimenőjele. Egy minta- 
vételező szerv ugyanis mintát vesz az interpolátor je- 
léből és a mintavételezett jel egy zérusrendű vagy 
elsőrendű tartószerven keresztül alakul analóg jellé. 
Amennyiben a mintavételezési idő elég kicsi, akkor 
a tartószerv által visszaállított jel olyan, hogy a po- 
zíciószabályozási kör válaszjele hasonló egy olyan 
válaszjelhez, mintha folyamatosan irányítanánk a 
pozíciószabályozási kört. Shannon tétele alapján 
ahhoz, hogy x"(t) mintavételezett függvényből az 
eredeti x(t) folyamatos függvényt vissza lehessen 
állítani, az szükséges, hogy a mintavételezési kör- 
frekvencia Gm 2 20h legyen. Ekkor a mintavéte- 
lezési idő az 


MEREK 1sés 2 2coh összefüggésből 
Ara 
coh 


8 ETEEPEBT 
AUTOMATIZÁLÁS 78/2 


Mivel a hajtórendszerben a hajtónyomaték korláto- 
zott értékű, továbbá a szerszámgép mechanikai haj- 
táselemei meghatározott tömeggel rendelkeznek, 
ezért a pozíciószabályozási kör az útjeleket csak 
korlátozott frekvenciasávban tudja átvinni. AZ con 
határkörfrekvencia a pozíciószabályozási kör sajátsá- 
ga. Sebességerősítési tényezőnek nevezzük stacioná- 
rius állapotban valamely előírt sebességnek és az 
ehhez tartozó pozícióeltérésnek a hányadosát. A se- 
bességerősítési tényező dimenziója: 1/s, K-val jelöl- 
jük. 

A mintavételezési tételből és a pozíciószabályozási 
kör korlátozott sávszélességéből következtetéseket 
lehet levonni a numerikus vezérlés bemenő adataira 
vonatkozóan. 


Amennyiben az információátviteli csatorna, azaz a 
pozíciószabályozási kör 0...Gon sávra korlátozva 
van, akkor elegendő a bemenőjelet, vagyis az inter- 
polátor kimenőjelét wm - 2coh körfrekvenciával 
mintavételezni. 


Ha a munkadarab megmunkálási technológiája egy 
adott  v  pályamenti sebességet ír elő, akkor két 
szomszédos pályatámpont közötti távolság: 


Aszv: At 
ahol At a mintavételezési idő. 


27 2m st GAS 
Wm 29h o un? un 


Az így kapott távolság nem más, mint a minimálisan 
programozható útszakasz, függetlenül a numerikus 
vezérlés információfeldolgozási módjától és a mun- 
kadarab megmunkálásának pontossági követelmé- 
nyeitől. A legtöbb numerikus pályavezérlésnél az 
egyes gépszánok részére az előírt pozícióértékek szá- 
mítása digitális integrátorok segítségével történik. A 
kiszámított pálya-közbenső pontok az interpoláció 
módjától függően egyenes, kör- vagy parabolaalakú 
pályaszakaszon fekszenek. A pályaszakaszok kezdő 
és végpontjai alkotják a programozott pályatámpon- 
tokat. Az interpolátorban kiszámított pályaközben- 
ső pontok száma a programozott pályasebességtől 
függetlenül csupán a digitális interpolátor lépéstávol- 
ságától függ. Ezt a lépésközt mindig kisebbre kell vá- 
lasztani a mérőrendszer felbontóképességénél. 


Az interpolátor által számított pálya-közbenső pon- 
tok távolságát a digitális integrátor megszabja. Ezért 
a mintavételezési tétel itt Hm 2 260h formában tel- 
jesül. A mintavételezett jelből a folytonos jel vissza- 
állítását a tartószervek végzik el. 
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Torzításmentesség és annak feltétele 


A pozíciószabályozási körrel szemben alapvető kö- 
vetelmény az, hogy lehetőleg torzítás nélkül alakítsa 
át az előírt xa(t), ya(t), za(t) pozíciójeleket szán- 
mozgásokká. Torzításmentes jelátvitel esetében a ki- 
menőjel, ebben az esetben a tényleges pozícióérték, 
a bemenőjeltől, az előírt pozícióértéktől csupán egy 
tf futási időben különbözik. Ideális jelátvitelnek ne- 
vezzük azt az esetet, amikor tf - 0. Az utóbbira 2/a. 
ábra, az előbbire pedig a 2/b. ábra mutat példát. A 
pozíciószabályozási körben a jelátvitelnek torzítás- 
mentesnek kell lennie. E követelményre itt különös 
hangsúlyt kell fektetni, hiszen a szerszámgép szánja- 
it lehetőleg az előírt pozícióértékekből álló pályán 
kell mozgatni. 


2. ábra 


A torzításmentes jelátvitel megfogalmazása: 


SE 
F(jwz se zlés — 27 tp konstans 


ahol F(jw) a pozíciószabályozási kör frekvencia- 
függvénye 
xe(jw) a tényleges pozícióérték (szabályozot 
jellemző) Fourier-transzformáltja 
xa(jw) az előírt pozícióérték Fourier-transz- 


formáltja 
[4 az Xe és xa jelek közti fázisszög 
(73) körfrekvencia 
tf futási idő 


Egy szabályozott kör torzításmentes jelátvitelének 
feltétele, főleg mechanikai rendszereknél, csak köze- 
lítőleg és csak egy bizonyos határfrekvenciáig telje- 
síthető. A szerszámgépek pozíciószabályozási körei- 
nek struktúrája gyakorlatilag nem változó és gyak- 
ran csak a sebességerősítési tényező az, amely sza- 
badon választható. A pozíciószabályozási körnek a 
következőkben leírt optimalizálása azt a célt szol- 
gálja, hogy ezen kevés paraméternek a megfelelő 
megválasztásával torzításmentesség szempontjából 
optimális jelátvitelt érjünk el. 
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A pozíciószabályozási kör optimalizálása 


A numerikusan vezérelt szerszámgépek pozíciósza- 
bályozási körei a 3. ábrán látható struktúrával ren- 
delkeznek. Itt a hajtást a valós viszonyokhoz legkö- 


3. ábra 


zelebb álló kéttárolós taggal közelítjük. (A hajtást 
arányos, valamint egytárolós taggal is közelíthetjük 
vizsgálat céljából, de most ezzel nem foglalkozunk.) 
Közelítésünk az 1. ábra szabályozási köréből adó- 
dott, egyszerűsítésekkel. 

Optimalizálásunk célja: K sebességerősítési tényező 
olymódon való megválasztása , hogy rendszerünk leg- 
jobban közelítse a torzításmentes beállítást. Ehhez 
először a futási időt kell meghatározni. A csoportfu- 
tási idő matematikai meghatározásának a szabályo- 
zástechnikából ismert módszere: 


dW(j 


ahol W(jw) a zárt rendszer eredő átviteli függvénye. 
A mi esetünkben: 


1 
tes Hg 


Ha egy szabályozási kört egységugrás alakú bemenő- 
függvénnyel gerjesztünk, akkor elegendően nagy idő 
mulva a kimenő függvény alatti terület megegyezik 
az összehasonlító-függvény alatti területtel, ha an- 
nak késleltetését tf csoportfutási időnek megfelelő- 
en választjuk. 


Ha a rendszerre egységsebesség-ugrás alakú jelet 
adunk, akkor a pozíció tényleges értéke, eltekintve a 
tranziens jelenségektől, tf csoportfutási idővel kés- 
leltetve követi az előírt pozícióértéket. Pozíciósza- 
bályozási körünk esetében is e két jelet választjuk 
tesztfüggvénynek az optimalizáláshoz. A kis útszaka- 
szoknak nagy sebességgel történő megtétele olyan, 
mintha az előírt pozícióértékek egységugrásszerű- 
en változnának. Az egységsebesség-ugrás alakú alap- 
jel pedig a szerszámgépek pozíciószabályozási körei- 
nek leggyakrabban alkalmazott bemenőjele. 
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A fentiek ismeretében a torzításmentes jelátvitel mi- 
nél jobb közelítése céljából definiáljuk az összeha- 
sonlító-függvény fogalmát. Ez alatt olyan függvényt 
értünk, amely pontosan megfelel a bemenő függ- 
vénynek, de tr futási idővel késleltetve van. Ezen 
összehasonlító függvény és a szabályozási rendszer 
kimenő jele közti eltérés idő szerinti integráltját ösz- 
szehasonlító szabályozási területnek nevezzük. Mi az 
előbbi eltérés négyzetének integrálját minimalizál- 
juk a K sebességerősítési tényező függvényében. A 
minimalizálandó integrálérték: 


1 f (x(1))2 dt, ahol x(t) - xe(t) — xy), 


ahol x(t) az összehasonlító függvény értéke. 


Azért választottuk a minimalizáláshoz a fenti integ- 
rált, mert ez a nagyobb szabályozási eltéréseket, me- 
lyek pályatorzulásokhoz vezetnek, kiemeli, míg a ki- 
sebbeket elnyomja. 


Egyik alapjelünk időfüggvénye: Xaj(b) z 1(t)copn, az 
ehhez tartozó összehasonlító függvény: 


161(971(t— g) con. 79 
2.8 


A másik alapjelünk időfüggvénye: Xa(t) ztWwWh, az 
ennek megfelelő összehasonlító függvény: 


1] 
Xö(t) z (t —- pg) 09p- 


A 3. ábrán látható pozíciószabályozási kört a Villa- 2 1 
mosipari Kutató Intézet HP9100B asztali kalkuláto- 
rán szimuláltuk. Az I integrált különböző csillapí- 
tási tényezőkre kiszámoltuk változó K/p értékek D 
mellett. A K/cn függvényében történt ábrázolás 
könnyen használható normalizált görbéket eredmé- 
nyezett. Az egységugrás alapjel esetén kapott görbe- 
seregek alapján a 4. ábráról leolvasható, hogy a leg- 
kisebb Icon integrálérték, azaz a legkisebb torzítás 
D - 0,52 csillapítási tényezőjű hajtás mellett 1.5 
Klcon - 0.38 értéknél adódott. A többi görbének is ij 
jól érzékelhető minimuma van. 


Az 5. ábrán az egységsebesség-ugrás alapjel esetén a Í 0.3 04 95 096 K 


D - 0 4 csillapítási tényező mellett kapott görbét lát- Új 
hatjuk. A görbe minimuma szintén a Klcon - 04 5. ábra 
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közelében, 0,44-nél van. A 6. ábra a rendszer egység- 
ugrás alapjelre, a 7. ábra a rendszer egységsebesség- 
ugrás alapjelre adott válaszát mutatja az ábrán 
feltüntetett paraméterek mellett. 


6. ábra 


A görbék használatához természetesen ismerni kell a 
hajtás D csillapítási tényezőjét, valamint az cop ha- 
tárkörfrekvenciáját is. Utóbbit a hajtás Bode-dia- 
gramjából kaphatjuk meg. Ez a törési körfrekvencia. 
A diagram felvételéhez a következő módszert java- 
soljuk: a fordulatszámszabályozási kör bemenetét 
olyan szinuszos feszültséggel tápláljuk, melynek 
frekvenciáját változtatjuk. Kimenőjelként a tacho- 
méter feszültségét mérjük. Így mód nyílik az ampli- 
tudó- és fázisszög-viszonyok megállapítására. 

Végül közöljük a gyakorlatban előforduló K értékek 
tartományát: 


10l5 £K A 1001s 


valamint az előtoló hajtások vágási, vagy más néven 
sajátfrekvencia-tartományát: 


5Hze fp 2 30Hz 
D:04 
uJp 420 
k :648 
fa 
XxXö 
Xe 
X Xe 
Xö 
10 
t 
1/k 0,1sec 
7. ábra 
IRODALOM 


1. Dr. CSÁKI FRIGYES, BARS RUTH: Automa- 
tika. (Második bővített kiadás, Tankönyvkiadó, 
Budapest, 1972.) 

2. Dr. CSÁKI FRIGYES: Szabályozások dinamiká- 
ja. (Második javított kiadás, Akadémiai Kiadó, 
Budapest, 1970.) 


kéthavonként. 


SZABVÁNYOSÍTÁS 


TESTES: ÉS GÉPIPARI... 
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hírelehírekehírekehírekehírekehírek e hírek ehírek ehíreke hírek híre 


MINISZÁMÍTÓGÉPEK 


IBM System/34 


Az IBM Systeml/34 miniszámítógépének legfőbb jel- 
lemzői: 

— a nagyobb főtár méretek 

— egy távoli display állomás, 

— egy második távadatátviteli adapter, és 

— probléma megoldó software. 


A két főtár méret 96 Kbyte és 128 Kbyte — megnö- 
veli a multiprogramozott feladatok számának és 
méretének a tartományát. Igy a System/34 több 
munkahelyet tud egyidejűleg kezelni. A főtár mére- 
teket kombinálva a rendelkezésre álló disk és floppy 


disk-ekkel a System/34 miniszámítógép 12 új modell 
változatban ajánlható. 


A járulékos adatátviteli vonal teljesen hasonló jel- 
lemzőkkel rendelkezik, mint az eredeti, és BSC vagy 
SDLC vezérlés alatt, 9600 bitls — sebességig műkö- 
dik. A távadatátviteli vonalak lehetővé teszik válto- 
zatos távoli készülékek csatlakoztatását, továbbá le- 
hetséges System/34 miniszámítógépek csatlakoztatá- 
sa más IBM host számítógépekhez. 

Az IBM 5251 Model 12 — távoli display állomás — 
olyan vezérlővel rendelkezik, amely max. 8 db Mo- 
dell 11-est éslvagy 5256-os nyomtatót tud kezelni. 
Több Model 12 úgy csatlakoztatható a System/34- 
hez, hogy max. 64 db távoli munkahely érhető ela 
rendszerből. 


Burroughs kommunikációs rendszerek 


A Burroughs új B870 és B860-as rendszerei kommu- 
nikációs processzorral, üzenet kapcsoló és remote- 
job-entry software-el vannak ellátva. A B870 és 
B860-as rendszerek a Burroughs Computer Manage- 
ment System (CMS) működtető rendszer vezérlése 
alatt futnak és kód kompatibilisek (!) más B800-as 
valamint a B80 és a B1800-as rendszerekkel. 


Ezeket a rendszereket adatátviteli hálózatok vezérlé- 
sére, adatgyűjtésre, store and foreward (tárold és to- 
vábbítsd) típusú üzenet kapcsoló alkalmazásokra, 
helyi bankfeldolgozásra, terminál vezérlésre és sok 
más adatátviteli alkalmazásra tervezték. 


Mindkét rendszer egy nagysebességű. vezérlő tárral 
rendelkezik, amely tárolja a mikroprogramozott 


rendszer interpreter-t és a vezérlő programot. Az új 
termékek legnagyobbika, a B876-os 147456 byte 
nagyságú 2MHz-es (0,5 us  ciklusidő) főtárral ren- 
delkezik, magába foglalva a 32 Kbyte-os MOS vezér- 
lő tárat is. 

A B866—-11 MHzeces rendszer max. 114668 byte-os 
főtárral rendelkezik, míg a B866—2 tár kapacitása 
ugyanakkora, de a sebessége kétszerese (2MHz). 

A három rendszer Burroughs DCP-kel (Data Com- 
munications Processors) működik. A B876-os rend- 
szerben 2 DCP használható egyszerre és mindegyik 
max. 16 vonalat tud folyamatosan kiszolgálni. A 
B866 rendszerek csak egy DCP-t tudnak befogadni 
max. 7 vonallal. 


Moduláris pénzügyi számítógép 


Az ADLER Business System Ltd. TA20-as sorozatú 
speciálisan a pénzügyi adatfeldolgozó és elszámoló 
rendszerek alsó tartománya számára fejlesztették ki. 
Ez a sorozat négy fő modellt foglal magába: 

TA20 soros nyomtatóval, TA20 tűs (mátrix) nyom- 
tatóval, és a TA21 adatgyüjtő egység. 
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A további modell a , Compact", egy többcélú gép, 
amely működhet, mint számlázógép, automatikus 
írógép, asztali számítólszámológép, vagy mint egy 
kazettás adatgyűjtő egység. 


hírek e hírek c hírek c hí. 


Terminál alapú rendszer 


A Datasaab D16/30-as miniszámítógépes rendszerét 
úgy tervezték, hogy lehetővé tegye a munkahelyekre 
alapozott real-time vagy elosztott számítógépes 
rendszerek alkalmazását. A rendszer COBOL orien- 
tált, és itt hangsúlyozni kell annak a technikának a 
fejlődését, amely lehetővé teszi a könnyű és haté- 
kony dialógust a felhasználó és a rendszer között. 


A processzor 32 Kbyte-os modulokban 32 Kbyte- 
tól 128 Kbyte-ig bővíthető. A disk kapacitás is 
10 Mbyte-tól 40 Mbyte-ig bővíthető a 10 Mbyte-os 
disk drive-okon. Választhatóan bővíthető a disk ka- 
pacitás a 30 Mbyte-os lemezmeghajtókon 30 MB- 
tól 120 MB-ig. Max. 4 mágnesszalag egység (800 
vagy 1600 bpi) csatlakoztatható egy rendszerhez. 


Normál módon a képernyős munkahelyek három 
típusa és egy nyomtatós munkahely áll rendelkezés- 
re. A WS 622-es display-t tervezték távoli csatlako- 
zásra, míg a többiek helyi csatlakozásra szolgálnak 
egy vagy két terminal bus-on keresztül. A bus-ok 
(sinrendszerek) max. 16 munkahelyet tudnak kezel- 


közi (Systems, 77. nov.) 


Hidrosztatikus 


erőátviteli egységek 
A hidrosztatikus erőátviteli egységeket korábban 
csak az USA-ban lehetett beszerezni. Ujabban a dán 
Danfoss is árusíthatja (Eaton Co. gyártmány). Az 
egységeket eredetileg anyagmozgatási és általános 
ipari alkalmazásokra tervezték. A Danfoss adaptál- 


Kiszolgáló automata 


Szerszámgépek kiszolgálásához szabványos és ke- 
reskedelmi alkatrészekből álló automatákat hoz for- 
galomba, a híres ZF cég, amely először saját céljaira 
fejlesztett ki ilyeneket, automata forgácsoló gépei- 
hez. A szabványos és kereskedelmi alkatrészek alkal- 
mazása megkönnyíti a pótlást. A kezelő segédauto- 
mata 20—40 kg súlyú munkadarabokra méretezett 
és hidraulikus működtetésű. 6 készüléktengelye van, 
több állítható ütközője és egy vagy kétszeres befo- 
gókkal lehet dolgozni rajta. A feladatnak megfelelő- 


ta a hidrosztatikus járműkormányzási rendszereket 
Európában való alkalmazásra. Ezeket targoncák, 
vontatók, építőgépek, hajók stb . kormányzására ter- 
vezték, s mechanikai összekötő alkatrészek helyett 
tömlőkkel és csövekkel viszik át a mozgást. A kor- 
mány elfordításával a jármű hidraulikus rendszere 
meghatározott mértékben és sebességgel működteti 
a megfelelő munkahengert. A Danfoss jelenleg 5 mo- 
dellt hoz forgalomba 54 em ford. és 125 cm"/ford. 
lökettérfogat között és 1978-ban további két, a je- 
lenleginél nagyobb (235 cm3l/ford.) egységgel bővül 
a választékuk.Ez utóbbi egységek max. csavarónyo- 
matéka 8,21 Nm. Minden egység egy-egy változtat- 
ható lökettérfogatú axiális dugattyús szivattyúból 
áll, amely hidrosztatikusan csatlakozik egy állandó 
vagy változtatható lökettérfogatú motorhoz. A szi- 
vattyútól az olajáramlás mindkét irányban a 0 és a 
max. sebesség között folyamatosan változtatható. A 
működés az utazás gyorsulás és lassulás során foko- 
zatmentes. A hidraulikus transzmisszió lehetővé te- 
szi a sebességváltoztatást, a lassú haladást, a kézifék 
használata nélküli leállást. A fékrendszer igen kis 
mértékben kopik. A két fő hidrosztatikus alkatrész, 
a motor és a szivattyú csatlakoztatására rugalmas 
tömlők használhatók, s ez a gépkocsi kialakításában 
nagyfokú rugalmasságot tesz lehetővé. Nincs szük- 
ség mechanikai erőátviteli elemekre, s ez az előny 
még nagyobb csuklós tengely esetén. Egy szivattyú 
több motorhoz is tartozhat, s így többféle mozgás 
vezérelhető egyidejűleg hidrosztatikus úton. Egy, a 
főszivattyúra közvetlenül csatlakoztatott segédszi- 
vattyú olyan, független műveleteket tesz lehetővé, 
mint pl. a kormányzás és emelés. A motorra csatla- 
koztatott söntszelep lehetővé teszi, hogy a jármű ke- 
rekei szabadon futóak legyenek, ami különösen 
nagy előny az anyagmozgatásnál. 


(The Engineer, 245. k. 6346. sz. 1977. nov.) 


CNC esztergához 


en lehet a kezelőautomatát összeállítani álló és por- 
tál kialakításban. Bonyolultabb kezelési műveletek- 
hez egy norvég cég , Move—0—Matic"? automatáját 
lehet használni. A szabadon programozható indulás 
4, 8 vagy 16 térbeli pontról történhet, 3—5 szervo- 
vezérelt síkban. Ez az ipari robot 35 kg-os darabokat 
0,8-től 1 mlIs sebességgel, 60 kg-os darabokat csök- 
kentett sebességgel képes mozgatni, t 1 mm helye- 
zőpontossággal. 

(MaschinerWerkzeug 19 77. No.21.) 
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Számítógéppel vezérelt 
kísérleti szerelőrobot 


Szerzők az MTA SZTAKI-ban fejlesztés alatt álló 
számítógépes manipulátorvezérlést ismertetik. A 
manipulátor három lineáris és három forgási elmoz- 
dulást lehetővé tevő szabadságfokkal, valamint egy 
megfogófejjel ellátott mechanikai rendszer. Az irá- 
nyítást a számítógéptől kapott parancsok alapján, 
egy — a szerszámgépek NC berendezésével azonos 
elven működő — robotvezérlő végzi. A vezérlés 
software-ja hierarchikus felépítésű és interaktív 
kapcsolatot tesz lehetővé az ember és a robot-kéz 
között. 

ETO: 007.52:621.9—229:681.32 


Az MTA Számítástechnikai és Automatizálási Kuta- 
tó Intézetben a gépipari automatizálási feladatok 
kutatása során megépítésre került egy számítógéppel 
vezérelt manipulátor kísérleti példánya. Az 1975 
óta folyó munka eredményeként elkészült egy ro- 
bot-kéz, amely különböző bonyolultságú szerelési 
feladatok végrehajtására alkalmas. A berendezés cél- 
ja elsősorban az, hogy az iparban a jövőben alkalma- 
Zásra kerülő szerelő-automaták felépítését, a vezér- 
lés hardware-jét és programozását tanulmányozzuk, 
valamint tegye lehetővé a működő robot és az em- 
ber közötti kommunkációt, tapasztalatok szerzé- 
sét. Hardware szempontból a rendszer felépítését az 
1. ábra mutatja. A manipulátor a kiválasztott üzem- 


1. ábra 
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módtól függően a számítógépen futó program irá- 
nyítása alatt önállóan hajt végre összetett feladato- 
kat, vagy pedig a kezelő vezérelheti az alfanumeri- 
kus display-en keresztül. A számítógép a manipulá- 
tor működtetésével egyidejűleg más számítási, vezér- 
lési stb. feladatokat is elláthat, mivel a számítógép és 
a robot-kéz közé iktatott robotvezérlő egység (RC) 
az elemi mozgások végrehajtását önállóan — számí- 
tógéptől kapott parancs alapján — irányítja. Ebből 
következik, hogy a végrehajtás egyes fázisaiban a 
számítógép központi egysége szabad. 


Hardware jellemzők 
A robot végrehajtó egysége 


A rendszer végrehajtó szerve egy 3 lineáris és 3 for- 
gási szabadságfokkal, valamint egy megfogófejjel el- 
látott mechanikai szerkezet. A manipulátor és mo- 
dellje a 2. ábrán látható. 


2.ábra 


A tér három fő iránya mentén pályavezérlés törté- 
nik, a léptetőmotorokat vezérlő impulzusok kiadásá- 
val a robotvezérlő egység szinkronizálja az egyes ten- 
gelyek mentén történő térbeli mozgást. Az a, B és y 
irányú forgatásokkal — amelyek a robotvezérlőben 
szakaszvezérlésekként vannak megvalósítva — a meg- 
fogófej tetszőleges orientációba hozható. Az x,y, Z 
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:§ a irányú mozgatásokat független motorok reali- 
zálják, a 8 és y irányú rotációt pedig egy differenci- 
ál-hajtóműn keresztül egy léptetőmotorpár hozza 
létre — azonos irányban forgatva a motorokat maga 
az , alsókar" lesz a forgástengely (y). 

A megfogófej pneumatikus működtetésű, a legna- 
gyobb átfogható méret kb. 15 cm, maximum 0.5 kg- 
os súlyok emelése lehetséges. A megfogófej cserélhe- 
tő, így a későbbiekben szerszámtár kialakítása, va- 
lamint automatikus szerszámváltás is lehetséges. A 
megfogás során tapadó felületek taktilis érzékelők- 
kel (mikrokapcsolókkal) vannak ellátva, ezek segít- 
ségével a megfogási parancsok paraméterezésében 
illetve a végrehajtásban keletkező kisebb geometriai 
pontatlanságok korrigálhatók (3. ábra). 


A manipulátor koordinátarendszerének definiálását 
a tengelyek egyik végén elhelyezett referencia kap- 
csolók teszik lehetővé, az esetleges felütközést pedig 
a tengelyek mindkét végébe beépített végálláskap- 
csolók segítségével lehet megakadályozni. 


A robotvezérlő egység 


A robotvezérlő egység (robot controller — továb- 
biakban RC) logikai hálózatokból modulárisan fel- 
épített elektronikus eszköz. 


A robot vezérlése a szerszámgépek DNC üzemmód- 
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PÁRHUZAMOS INPUT ADATVONALAK 


PÁRHUZAMOS OUTPUT ADATVONALAK 


E 
modul E CÍMZÉS 


VEZÉRLÉS, IDŐZÍTÉS 


EZT szzö teat üsaltl e] ; 


3.ábra 


jához hasonló formában történik. Az RC kétirányú 
kapcsolatot létesít a számítógép és a manipulátor 
között. Funkcionális felépítését a 4. ábra mutatja. 
A robot mozgásának számítógépes irányítása szem- 
pontjából legfontosabb az RC mellékhajtás modulja, 


és 


figyelő modul 
mellékhajtás 


modul 


kapcsoló modul 
status 
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amely a 3 dimenziós interpolátort és 3 tengely men- 
tén a szakaszvezérlő művet tartalmazza. A mellék- 
hajtás-modul pályagenerátora a számítógéptől ka- 
pott adatok alapján pontról-pontra generálja a ma- 
nipulátor  mozgáspályáját. Kimenete koordinátán- 
ként egy-egy pulzussor. A pulzusok száma az út 
hosszát, frekvenciája az adott koordináta menti se- 
bességet adja. Az előjelek mutatják a mozgás irá- 
nyát. 

Programozni lehet: 


— egyenest 3 dimenzióban, 

— kört az XY XZ, YZ fősíkokban, 

— referenciapont felvételt, 

— az interpolátorral együtt indítható módon vala- 
melyik szakaszvezérlést . 


A fenti feladatok elvégzéséhez az interpolátor és a 
szakaszvezérlés regisztereit írni és olvasni lehet. 


Vezérlő számítógép 


Az összetett mozgási programok feldolgozását a 
hierarchia tetején álló R 10 kisszámítógép végzi. A 
számítógép és az RC között kétirányú kapcsolat 
van, az adatátvitel szabványos interface vonalakon 
(BSI-n) keresztül történik. Az output csatornán 
(számítógép 2 RC) cím és adatbyte-ok átvitele le- 
hetséges, egy címbyte-hoz nulla, egy, vagy több 
adatbyte tartozhat. Az input csatornán keresztül 
(RC - számítógép) olvashatók a számítógépbe az 
RC regiszterei által tartalmazott adatok, ill. a külön- 
böző kapcsolók megszólalását ,vagy egyéb állapotvál- 
tozásokat jelző kódok. 

Az adatátviteli az RC és a kisszámítógép között 
blokkonként történik, a blokk egy egy, vagy több 
cím és adatbyte-ból álló adattömeg, amit speciális 
kód zár le. A címzés előírt formátum szerint törté- 
nik és tartalmazza az adatbyte átvitelének irányát 
(I/0), a RC címzett moduljának a címét és a modu- 
lon belüli alcímet. A számítógépből kiadott mozgási 
utasítások az RC mellékhajtás modulja pályagenerá- 
torának programozását jelentik, a számítógép felada- 
ta a pályagenerátor regisztereinek meghatározott 
sorrendben való feltöltése. Az egy feltöltéshez tar- 
tozó információk alkotnak egy kontroll blokkot. 


A robotvezérlő software 
RC-handler 


A manipulátort az RC-n keresztül vezérlő számító- 
gépprogram hierarchikus felépítésű, a legalacso- 
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nyabb szinten az RC handler-program áll, amely két 
jól elkülöníthető részt tartalmaz az 5. ábra szerint. 


RC kezelő program 


BSI handler 


input 
csatoló— 


output 
csatoló- 


program program 


5. ábra 


A tulajdonképpeni handler-program a supervisor ré- 
szeként általános BSI funkciókat lát el, egy tetszőle- 
ges byte kiküldését, ill. beolvasását szervezi. Az efö- 
lött lévő RC kezelőprogram már specifikus az adott 
perifériára nézve, feladata a BSI-n át történő cím- és 
adatforgalom szervezése, adatátviteli hiba esetén az 
átvitel újbóli megkísérlése. 


Az előzőekben leírtaknak megfelelően az RC-hand- 

ler fő funkciói: 

— RC regiszterek kiolvasása: ilyenkor ún. , input 
kontroll blokk" kerül kiküldésre , az input címet 
követő adat mondja meg, hogy hány byte-ot kell 
behozni az adott címről a BSI input csatornán. 

— Beírás az RC regisztereibe: az , output kontroll 
blokk" kiadásakor az output címet követő adat- 
ban meghatározott számú byte kerül kiküldésre a 
BSI output csatornán. 

— , Watch" funkció: az állapotváltozást jelző RC 
kódok beérkezésének figyelése. Ilyenkor a prog- 
ram az RC által beküldött állapotjelző kódok (pl. 
végrehajtás kész, felütközés, valamely kapcsoló 
megszólalása, paritás, vagy egyéb hiba, stb.) véte- 
lére alkalmas állapotba kerül. A , watch kontroll 
blokk" kiküldése után 1 byte beolvasása történik 
meg a BSI input csatornáról. 
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A manipulátor-vezérlés középső szintje 


Ez a program a manipulátor-vezérlő software inter- 
aktív (emberközeli) elemei és az RC-vel közvetlen 
összefüggésben lévő handlerprogram közötti kap- 
csolatot valósítja meg. A kétirányú adatforgalom- 
nak megfelelően a program két részre tagozódik: 


Output kontroll blokkok összeállítása 


A programrész a felsőbb vezérlési szinttől megkapja 
a létrehozandó kontroll blokk típusát kijelölő kó- 
dot, továbbá a relatív elmozdulási és a sebességada- 
tokat. A hardware felépítésének megfelelően négy- 
féle kontroll blokk valamelyikét állítja össze. A 2. 
ábra jelöléseit alkalmazva közös kontroll blokkja 
van az X, Y, Z tengelyeknek, külön az a forgásten- 
gelynek, közös kontroll blokk vezérli a B, y tenge- 
lyeket és végül külön vezérelt a megfogófej. A kont- 
roll blokk összeállítása és a handler hívása előtt tör- 
ténik a pályaadatok logikai ellenőrzése, szükség sze- 
rint hibajelzés a magasabb szint felé, továbbá a 
pályaadatok átszámítása mm-ből, ill. fokokból a 
HW-nek megfelelő elmozdulás és szöginkremensek- 
be. 


Kiolvasás az RC-ből 


— ,input" funkció: a pályaregiszterek valamelyiké- 
nek kiolvasása a manipulátor pillanatnyi helyze- 
tének megállapítására. A kiolvasást az input kont- 
roll blokk összeállítása előzi meg, ez tartalmazza 
a kiolvasandó regiszter címét és a bekért adat- 
byte-ok számát; 


— , watch" funkció: a korábbiakban említett watch 
kontroll blokk összeállítása. 


További funkciók a vezérlés középső szintjén 

— , hajnali nullázás" (a rendszer inicializálása) a 
rendszer bekapcsolásakor lejátszódó folyamat, 
amelynek során a program a manipulátort min- 
den tengely mentén referenciapontra küldi, majd 
nullázza a helyzetjelző memória rekeszeket. A 
szekvencia megkezdésének feltétele, hogy az ope- 
rátor megnyomja a manipulátoron elhelyezett 
FEED START gombot; 


— , travel limitre" küldés: a program az adott ten- 
gelyre a maximálisnál nagyobb elmozdulást ad ki 
és figyeli a megfelelő végálláskapcsoló kódjának 
beérkezését; 

— referenciapontra küldés: a program a referencia- 
kapcsoló megszólalását figyeli és a megfelelő kód 
beérkezésekor leállítja a mozgást; 
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— , végrehajtás kész" figyelése: mozgási parancs ki- 
adása után a program a végrehajtás kész 
(READY) kód beérkezését figyeli — újabb kont- 
roll blokk kiadása csak ezután lehetséges. 


Interaktív robotvezérlő program 


A program inputja: az operátor által az alfanumeri- 
kus display-en keresztül kiválasztott, ill. megadott 
pályakoordináták és egyéb vezérlési paraméterek. 
A program outputja: relatív pályakoordináták és se- 
bességadatok a vezérlés középső szintje számára. 

A berendezés bekapcsolásakor az operátor eldönthe- 
ti, hogy kér-e pozíció-behatárolást. Ha igen, akkor 
az RC minden indítása előtt lezajlik a megadott 
mozgásparaméterek logikai hibavizsgálata az esetle- 
ges felütközések elkerülése céljából. Ilyenkor a 
manipulátort referenciapontról indítjuk a , hajnali 
nullázás" szekvencia lejátszása után. Ha nem kérünk 
pozíció-figyelést, akkor a program minden pályako- 
ordinátát elfogad és indítja az RC-t. 

A program alapállapotában a képernyőn a parancs- 
lista jelenik meg. Az operátori tevékenység eredmé- 
nyeként a parancsok értelmes, egyszerű mondatok 
formájában jönnek létre. A menüelv szerint az ope- 
rátor mindíg a logikailag lehetséges esetek valamelyi- 
két választja ki. Ezalól kivétel a számszerű paraméte- 
rek megadása, ilyenkor viszont a megadott adatok 
hihetőségét a program vizsgálja. A továbbiakban át- 
tekintjük a manipulátornak adható utasításokat. 


Számparaméter nélküli parancsok 


— HOME: referenciapontra küldés a kijelölt ten- 
gely, vagy tengelyek mentén. Kijelölhe- 
tők az egyes tengelyek külön-külön, 
vagy a tér 3 fő iránya együttesen, vagy 
pedig az összes tengely egyszerre . 

— GRIP: A Kkéz összezárása feltétel nélkül, vagy a 
tenyérkapcsolók megszólalásáig. 

— DROP: A wKkéz szétnyitása. 

— SIZE:  Megfogás előtt a kéz finombeállítása. A 
kéz-pofák záróirányban mozognak vala- 
melyik tenyérkapcsoló megszólalásáig, 
majd aszerint, hogy melyik érintkező 
szólalt meg, a megfogófej a megfelelő 
irányban kissé elfordul. Ez addig ismét- 
lődik, amíg az ellenkező oldali kapcso- 
ló meg nem szólalt. A SIZE paranccsal 
lehetséges a megfogott objektum pontos 
helyzetének meghatározása is — megfo- 
gás után lekérdezzük a szabadságfokok 
helyzetét. 
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Egyszerű számparaméteres parancsok 


— LIFT: Mozgás a Z tengely mentén. Paraméte- 
rek:. abszolút magasság, vagy előjeles el- 
mozdulás, sebesség. UNTIL STOP pa- 
rancs esetén a mozgás a hátsó tenyér- 
kapcsoló megszólalásáig tart, ez a lehe- 
tőség a biztos megfogást segíti. 


— TURN, TILT, ROTATE: forgatás a 4., 5., vagy a 
6. tengely körül. Paraméterek abszolút 
szöghelyzet, vagy előjeles elfordulás. 

— MOVE: Interpolált mozgás az 1.—3. tengelyek 
mentén. A program abszolút koordiná- 
ták megadása esetén is relatív elmozdu- 
lásokat számol a korábbi pozíció ismere- 
tében és egységesen relatív adatokat ad 
át a vezérlés középső szintjének. Para- 
méterek: a célpont abszolút (X, Y, Z) 
koordinátái, vagy előjeles elmozdulás az 
X,Y és Z tengelyek mentén. 


Objektumra irányuló parancsok 


A manipulátor-vezérlő software-t készletnyilvántar- 
tó program egészíti ki. Ennek felhasználásával az 
operátor a parancsmegadás során közvetlenül hivat- 
kozhat a mozgatásra kerülő alkatrészekre. 


— TRANSFER: Tárgy áthelyezése a raktárból a 
szintér meghatározott pontjára. A 
mozgatásra kerülő tárgyat a nyil- 
vántartó program segítségével vá- 
lasztjuk ki, a mozgási szekvencia 
az előbbiekben említett mozgá- 
sokból tevődik össze. 

— OVERTURN: A kezelt tárgyak alaphelyzetét 
változtató rutinok. 

— RECORDS: Alkatrészek nyilvántartása. 


Interaktív alkatrésznyilvántartás 
A program feladatai 


A fejlesztés alatt álló kísérleti robot egyik alkal- 
mazása további berendezések kiszolgálása. A kiszol- 
gáló rendszer egyik lényeges eleme a mozgatandó 
alkatelemek pontos regisztrálása, pozíciójuk nyil- 
vántartása a manipuláció során. Ennek a tevékeny- 
ségnek a modellezése céljából interaktív alkatrész- 
nyilvántartó program készült. A program segítségé- 
vel regisztráljuk, hogy milyen típusú és típusonként 
hány darab alkatrészünk van a készlettárolóban. 
Ebben a tárban az egyes tárgyak fix helyen, előre 
rögzített pozícióban helyezkednek el. A nyilván- 
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tartás feladata az alkatrészek megfogásához szük- 
séges paraméterek rögzítése és az adott tárggyal 
történt manipuláció utáni aktualizálása. A program 
lehetővé teszi új alkatrészek definiálását, ill. a ro- 
bot hatósugarából eltávolított objektumok törlé- 
sét, valamint az ún. színtéren (a robot-kéz hatás- 
körzetének a tárolón kívüli részén) elhelyezkedő tár- 
gyak nyilvántartását. 


A raktár feltöltése 


Az UPDATE parancs kijelölése után az operátor mó- 
dosításokat hajthat végre a raktár tartalmában. A 
nyilvántartás típuslistából és típusonként az egyes 
egyedi alkatrészek listáiból áll. A típuslista tartal- 
mazza az eddig definiált típusneveket és azt, hogy az 
egyes fajtákból hány darab van a tárban. Ha új tí- 
pust akarunk bevezetni, akkor a NEWTYPE utasítás 
kiadása után nevet adhatunk és beírhatjuk a raktári 
megfogási paramétereket. Egy, már meglévő típus 
kijelölését követően automatikus a név kiírása és a 
darabszám inkrementálódik. Ilyenkor csak a megfo- 
gási paramétereket kell beírni. Ugyanez történik, ha 
egy már meglévő nevet írunk be új névként. A raktá- 
ri file-ból való törlés az OBJECTS TO DELETE pa- 
rancs kiadása után lehetséges, ilyenkor ismét a típus- 
lista, majd típusválasztás után az egyedi alkatrészek 
listája jelenik meg a további definiálás sorrendjében. 
A display tasztatúra megfelelő billentyűjét leütve 
tetszőleges alkatrész törölhető a raktárnyilvántártás- 
ból. 


Készlet-ellenőrzés 


Segítségével a kezelő áttekintheti a robot-kéz ható- 
sugarában lévő tárgyakat. Az ASSEMBLED OB- 
JECTS parancs hatására a színtér leírása, vagyis 
a már beépített, vagy egyéb manipulációs tevékeny- 
ségben résztvett alkatrészek felsorolása jelenik meg 
a képernyőn. A STORED OBJECTS utasítás a rak- 
tár tartalmát jeleníti meg. 


Előre programozott mozgássorozatok 
végrehajtása 


A manipulátor, illetve a robotvezérlő működésének 
vizsgálatára és bemutatására tesztprogram készült. 
Ennek használatakor az operátor csupán kiválasztja 
az előre, programszerűen összeállított mozgássoroza- 
tok valamelyikét, megadja, hogy a program a moz- 
gássorozatot ciklikusan hányszor hatjsa végre, majd 
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megindítja a végrehajtást. Ebben az esetben a mani- 
pulátor az egyszerű, fix programos ipari robotokhoz 
hasonlóan működik. 


A számítógépes robotvezérlés 
továbbfejlesztése 


A cikkben ismertetett számítógépes robotvezérlés 
elsősorban kísérleti célokra készült. Hasznos tapasz- 
talatokat szereztünk az egyszerű robotok programo- 
zási nyelvének kialakításához, vezérlési módok kifej- 
lesztséhez. A szerzett tapasztalatokat a közeljövő- 
ben egy ipari felhasználási kivitel kialakítása során 
kívánjuk hasznosítani. A vezérlendő robot a Csepel 
Művek Szerszámgépgyárában kifejlesztett IR—51 
típus lesz. A három tengely egyidejű vezérelhetősége 
érdekében annak jelenlegi hidraulika rendszerét mó- 
dosítani kell. 

A robot programozása a jelenlegihez hasonló lesz: 
dialógus orientált egyszerű, de viszonylag magas 
szintű nyelvet fejlesztünk ki. A gazdaságos realizál- 


hatóság érdekében a legszembetűnöbb változást a 
robot vezérlési rendszerében kell végrehajtani. 


A teljes programozási rendszert és a vezérlő soft- 
ware-t átírjuk mikroprocesszorra, s ezt a jelenlegi 
robotvezérlővel összeépítjük. Így rugalmasan prog- 
ramozható számítógépes robotvezérlő rendszert ka- 
punk várhatóan már gazdaságilag mérlegelhető áron. 
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Tisztelettel értesítjük kedves olvasónkat 


és megrendelőinket, hogy a 
KOHÓ- ÉS GÉPIPARI TUDOMÁNYOS MÜSZAKI 
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Pneumatikus vezérlőrendszer 


ciklikus folyamatok 


NÉMETH LÁSZLÓ 
(MEDICOR) 


automatizálására 


A pneumatika népgazdasági jelentősége óriási, az 
iparfejlesztés egyik leghatékonyabb eszköze. Ha- 
zánkban a pneumatikus elemek gyártása mindössze 
tíz éves múltra tekinthet vissza. Természetesen sok 
a pótolni való ezen a területen, de a , kis automati- 
zálás" a , low cost automation? feltételei nálunk is 
adottak. A magyar felhasználók a hazai gyártású 
MECMAN elemeken kívül elsősorban DRELOBA 
és FESTO elemekkel találkoznak. Az alábbiakban 
egy Szovjetunióban kifejlesztett, ciklikus folyama- 
tok automatizálására alkalmazható modulrendszer- 
rel ismerkedhet meg az olvasó. 

ETO: 622—522.7:681—523.5 


A , Ciklus" rendszer 


A rendszert a Szovjet Tudományos Akadémia Auto- 
matizálási Intézetének munkatársai és a Moszkvai 
Tizpribor Gyár mérnökei dolgozták ki. Alapelemei 
normálnyomású membrános és kisnyomású fluid 
elemek. Az ilyen hibrid rendszerek létrehozását a 
csak fluid vagy membrános elemekből épített ho- 
mogén rendszerek bizonyos hiányosságai indokol- 
ják. 

A fluidtechnika elterjedését gátló tényezők közül a 
legproblematikusabbak az állandó levegőfogyasztás 
és a dinamikus üzemmód következményeként je- 
lentkező illesztési nehézségek. A levegőfogyasztás 
csökkentését szolgáló elemtechnikai megoldások — 
geometriai méretek, jelszint, tápnyomás csökkenté- 
se — nem hozták meg a várt sikert. Elsőként a rend- 
szertechnikát segítségül hívó szovjet szakemberek 
értek el jó eredményeket. Módszerük lényege, hogy 
a logikai műveleteket a passzív üzemmódban műkö- 
dő fluid elemek végzik, a membrános elemeket pe- 
dig jelerősítésre használják. A közbenső jelerősítés 
lehetősége a másik problémát, az illesztési nehézsé- 
geket is kiküszöböli. 

Természetesen az egymástól függetlenül fejlődő 
fluid és membrános elemek szerencsés ötvözése 
egyéb előnyökkel is jár. A , Ciklus" megbízhatóbb, 
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mint a fluid rendszerek. Jelfeldolgozási sebessége 
lényegesen nagyobb, mozgó alkatrészeinek száma, 
befoglaló méretei kisebbek, mint a csak membrános 
elemekből építhető rendszereké. 


A rendszer fő műszaki adatai: 


Tápnyomás Pr: 14att 
Membrános elemek 
kimenő jele Pk: (0,8—1) pr 
vezérlő jele Py 5 200 v.omm 
Fluid elemek 
bemenő jele Pp 5 800 v.o.mm 
kimenő jele Pg 5 300 v.omm 
Alapelemek 


A fluid elemekben a sugarak impulzushatását hasz- 
nosítják (1. ábra). A két alapelemhez tartozik még 
egy hatbemenetű kisegítő VAGY elem. Könnyen be- 
látható, hogy az [a] elem kimenetén jel akkor jele- 
nik meg, ha az xy Vagy Xx) és az xz Vagy xy bemene- 
teken egyszerre létezik logikai 17 jelszintnek meg- 
felelő nyomás. A realizált logikai függvény tehát 


14 il args) 


öz 4 xx bZ/ xx XX 


1. ábra 
Fluid alapelemek 
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A (b] elem esetén a felvevő csatornában xy vagy x, jel hoz- 
hat létre nyomásnövekedést. Az Xxz és x4 bemenetek a ki- 
menő jelet letíltják . 


j. 


o. ol 


ze ag szg x2) 


Természetesen ugyanerre az eredményre vezet a függvények 
igazságtáblázat alapján történő visszaállítása (2., 3. ábra). 


 mazsmmsj sázzágág 


4.ábra 
y függvény egyszerűsítése Weitch diagrammal 


A cikk keretei nem teszik lehetővé, hogy az elemek mérete- 
zésével részletesen foglalkozzunk. Egy fontos tényezőre , az 
elem geometriai kialakítása és energiaszükséglete közt léte- 
ző kapcsolatra azonban felhívjuk a figyelmet. 

Egységes, minden körülményt figyelembe vevő méretezési 
eljárás a mai napig nem létezik. Legelterjedtebb az ideális 
gáz potenciális áramlásán alapuló egyszerűsített modell sze- 
rinti méretezés (5. ábra). Ez a modell nem veszi figyelembe 


(a) elem igazságtáblázata (b) elem igazságtáblázata 


Az első függvény kanonikus S alakban 


veg tos tsz vág leg sz eze: 
(xy txotxztxy (xpt txzt XX). 
Gy txotxztx4) Gy txotxztx4). 
(xy txatxzt x4) 
Weitch diagrammal egyszerűsítve (4. ábra) 
ae sg ezhatszt kg 


A második függvény kanonikus P alakban: 


y27xpx9X3X4tXpX2X3X4tXIX2X3X4" 


ága áz ky Kg Ryan Éz Ég gt ag éz 53 Ég 


5xpX3X4gtx2X3X4" (3 xxx) 


:(xyjtx9) (xz" xy) 5. ábra 
a) sugarak ütközése 

Az elemek legfontosabb paraméterei b) turbulens légsugár áramlása 

az eredő légsugár elhajlási szöge, 

a felvevő csatornában mért az ütköző zóna nyomáseloszlását, a zónán kívüli erőhatáso- 
térfogatáram kat és a levegő összenyomhatóságát. A gyakorlat azt bizo- 
nyomás és nyítja, hogy ezek az elhanyagolások a számítás pontosságát 
áramlási sebesség. jelentősen nem befolyásolják. 
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Alkalmazva az impulzusmegmaradás elvét: 


Gy v,:G2 vi; cos KK 
22 Gv: ff 


G o G1 G2 tömegáramok (kgs 1 
v. ai va a sugarak tengelyirányú Hatá (ms 1 


2? a levegő sűrűsége (kgm 
f az áramló sugár csdéziEBEN (m2) 
L a légsugár elhajlási szöge 


Teljes átkapcsolásról akkor beszélhetünk, ha a sugár felve- 
vőcsatorna előtti elhajlása nem kisebb a sugár átmérőjétől. 
Ha x az ütköző zóna és a felvevő csatorna távolsága h, a su- 
gár átmérője a csatorna előtt, akkor 


Hór 


x 
2 
ts íj 
zési 5 
a 125 va 


Változtatva a csatornák keresztmetszetét és a felvevőcsator- 
na helyét, változik az átkapcsoláshoz szükséges energia is. 
Az elem geometriai kialakításának tehát óriási gyakorlati je- 
lentősége van. 
A fluid modulok felépítéséhez termoreaktív műanyagból 
sajtolt három különböző logikai lapot használnak . 

I.lap két (a) típusú 

II.lap egy (a) és egy (b) típusú 

III. lap két (b) típusú elemet tartalmaz. 
Az elemek között kapcsolat a tömítőlap megfelelő helyen 
való átszakításával létesül. 


A fiuid áramköröket a 6. ábra, a membrános alapelemeket a 
7. ábra szemlélteti. Ezekből az elemekből állnak össze a 
makromodulok. 
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x ú [ [ Xs 6 
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6. ábra 7.ábra 
A , Ciklus" fiuid áramkörei Membrános alapelemek 
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Makromodulok 


Elemei összekötő csatornával ellátott szerelőlapra 
kerülnek. A szerelőlap egyik oldallapjára 1—4 soros, 
soronként 10 csatlakozó hellyel rendelkező kapcso- 
lólap, a vele szemközti oldalra indikátor egység van 
felerősítve. A makromodulokat szerelőkeretbe, eze- 
ket pedig vezérlőszekrénybe helyezik. A kézi beavat- 
kozó szervek és indikátor elemek a vezérlő pultra 
kerülnek. 


A makromodulok lehetnek: 

fix 

változtatható 
felépítésüek. A fix felépítésű modulok mindig azo- 
nos típusú és számú elemet tartalmaznak. Ezek a 

parancsadó 

számláló 

idő 

mátrix 
makromodulok. A változtatható felépítésüek az uni- 
verzális makromodul közbenső és funkcionális erősí- 
tők blokkja. 


Parancsadó makromodulok 


Nyolc műveletből álló zárt ciklus realizálását teszi 
lehetővé a 8. ábrán látható modul. Azonos moduljai 


8. ábra 
Parancsadó makromodul 
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R S flip—flopok, előkapcsolt ÉS elemekkel a beíró 
ágon és VAGY elemekkel a törlő ágon. A , reke- 
szek" kimenőjele törli az előző rekeszt, és beírásra 
alkalmas állapotba hozza a következőt. A makromo- 
dul kiinduló helyzetbe (707 jelek a kimeneteken) 
az erősítők tápnyomásának kikapcsolásával hozható. 
Ezt biztosítja az inverz erősítő, ha bemenetére X - 1 
jelet adunk. A következő [i] műveletre való áttérés 
feltétele az előző művelet végét jelző szignál 
(z-p - 1) és parancs a műveletkezdésre (x; - 1). 


A makromodul 8 műveletből álló merev ciklus lefu- 
tását teszi lehetővé. Tetszőleges helyen rövidre zár- 
ható, az adott helyen álló erősítő táplevegőjének el- 
vételével. Több műveletből álló ciklus sorbakapcsolt 
modulokkal valósítható meg. 


Számláló makromodul 


Egy RST és nyolc RS flip-flop alkotja a 9. ábrán 
bemutatott modult. A páros számú rekeszek SEM, a 


Tali 


Ea 
meza 


9. ábra 
Számláló makromodul 


páratlan számúak ÉS bemeneti logikával vannak el- 
látva. A rekeszek között létesített kapcsolat olyan, 
mint a parancsadó makromodul esetében volt. Az 
alaphelyzetbe állítás is hasonló módon történik. A 
modulok sorosan és kaszkád rendszerben is egyesít- 
hetők. 
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issabeni 
tni zá] 
SE HA 


Idő makromodul Mátrix makromodul 


Négy egymástól független időfüggvényt realizál a Nyolcdimenziós jelvektorok beírását, tárolását teszi 
10. ábra szerinti modul. Relékből és RC tagokból lehetővé a 11. ábrán látható modul. Alapeleme a 
építhető fel. nyolcbentenetű relé. 


6.25. Á Xs Xg XX 


11. ábra 
Mátrix makromodul 
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Univerzális logikai makromodul 


Nyolc különböző logikai művelet elvégzésére alkal- 
mas a 12. ábrán bemutatott modul. 

Öt négybemenetű, és három hatbemenetű fluid mo- 
dult tartalmazhat, tetszőleges variációban. 


12. ábra 
Univerzális logikai makromodul 


A vezérlőberendezés tervezése 


Bonyolultabb vezérlőberendezés tervezésekor a ter- 
vezés gazdaságosabbá tétetére is okvetlenül gondolni 
kell. Nem közömbös a tervezésre fordított idő sem, 
A , Ciklus" tervezői egy olyan módszert dolgoztak 
ki, amely lehetővé teszi, hogy a műszaki feladattól 
néhány művelet elvégzése után eljussunk a vezérlő- 
egység felépítéséig. Ennek a módszernek előnye, 
hogy a tervezést leegyszerűsíti, lerövidíti és a szub- 
jektív faktort teljesen kizárja. A kidolgozott (formá- 
lis) tervezési eljárás első lépés a tervezés automatizá- 
lásának útján. A vezérlőberendezés tervezése két lé- 
pésben történik. Az első lépésben a vezérlésben 
szükséges adatokat táblázatban rögzítik, majd a 
rendszer programnyelvére fordítják. A második lé- 
pésben az így nyert analítikus formulából meghatá- 
rozzák a vezérlőegységhez szükséges makromodulok 
fajtáit és a köztük létesítendő kapcsolatokat. A 
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Funkcionális erősítők blokkja 


Logikai ÉS, INHIBICIÓ, AZONOSSÁG, TAGADÁS 
műveleteket végez egyidejű jelerősítéssel (13/a ábra). 


Közbenső erősítők blokkja 


Jelek teljesítményerősítésére szolgál (13/b ábra). Le- 
hetséges a bemenő jel ismétlése és tagadása. 


N 


1 FF 
L] iz 
13. ábra 
Erősítők blokkja 


programnyelv egy meghatározott struktúrájú vezér- 
lésre épül. A vezérlőrendszer blokkvázlata a 14. áb- 
rán látható. 
Minden művelethez tartozik egy logikai változó 
(aj), melynek Jogikai értéke a hozzárendelt művelet 
ideje alatt , 1", minden más esetben ,07. A művele- 
tek sorrendjét, a ciklus lefutását a O logikai feltéte- 
lek határozzák meg. 
A , Ciklus" programnyelvében a logikai változókat a görög 
és latin abc kisbetűi jelölik. Az egyszerű logikai függvénye- 
ken kívül (ÉS, VAGY, NEM) a következő függvényekkel 
találkozunk (15. ábra): 
Oz kéret Pa) Pia beíró, , P2 a törlő jel, 
Számláló függvény 0: Nk (p) logikai értéke ,,1" a p vál- 
tozó k-—ik megjelenésétől 


Memória 


(k " 1)—ik megjelenéséig. 


Időfüggvény 0-DÍ(p) — O-lértéketap:1 meg- 
jelenése után t idő múlva 


veszi fel. 
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Minden művelethez tartozik egy operátor (A). Alsó indexe 
a hozzárendelt művelet sorszámát, felső indexe a műveletet 


14. ábra 
A vezérlő rendszer blokkvázlata 


indító érzékelő jeleket és logikai feltételeket tartalmazza. 
Az elágazás jelét h akkor használjuk, ha egy műveletet 
két vagy több művelet is követhet, azaz a ciklus elágazik. 
Sorközi nyilak szolgálnak a részciklusok jelölésére; a rész- 
ciklus kezdetét és végét azonos számú nyilak jelölik . 


A sor feletti lefelé mutató nyíl hatástalanítja az operátort. 
A hatástalanító feltétel fölé ugyanazzal a számmal ellátott 
felfelé mutató nyíl kerül. 

A 0 index a ciklus kezdetét jelöli. 


A jobb érthetőség kedvéért nézzünk néhány példát. 
IN exp)  T(xo; DÍ(x)] 


feltétel akkor teljesül, ha N és T függvények logikai értéke 
egyidejűleg , 1 . 


N? (xy) logikai értéke-akkor-"4" ha xy végálláskapcsoló 
háromszor volt működtetve, de nem volt működtetve ne- 
gyedszer. 


AT (xo; D! xg) értéke akkor "1", ha x, működtetve volt, 
de xz még nem, vagy működtetése óta nem telt el t idő. 


15.ábra 
Transzcendens logikai függvények 


az, [olzgőzs! 

jelölés szerint a második művelet indításának feltétele z és 
Zs végálláskapcsoló átkapcsolása 0—ról 1—re, valamint 23 
átkapcsolása 1—ről 0—ra. 

Ha a, operátor hatásos, a zj átkapcsolás mindig bekövetke- 
Zik.23 és Zs átkapcsolás 01 logikai feltételhez kötött. 
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A következő példa egy rövid ciklus lefutását szemlélteti. 
Az egyszerűség kedvéért az operátorok felső index nélkül 
szerepelnek. 

É8 jő 1 1 


5.vi3 [0117 Aj [021 Al [051 És [e 11 Az je 
[0] adtod 98 
Tá 
[01147 [05149 [0112 
pi gS fg 


ig x 5] 
[0-1 1. [051 Aj [071411 


A, tat 3 


A tervezés menete 


Első lépés a vezérlőegység adatainak rögzítése táblá- 
zatban (16. ábra). A táblázat segítségével felírható a 
vezérlés algoritmusa. A vezérlőegység az analitikus 
formulán kívül irányított gráffal is jellemezhető. A 
gráf csúcsai a ciklikus folyamat egy—egy műveleté- 
nek felelnek meg. A csúcsokat összekötő ívek tartal- 
mazzák a következő műveletre való áttérés logikai 
feltételét. (Folyamatos vonallal rajzolt terhelt ív.) 
Ha az átkapcsolás nincs feltételhez kötve, a csúcso- 
kat szabad ívek (szaggatott vonal) egyesítik. A csú- 
csok felső indexei a műveletet indító átkapcsoláso- 
kat jelzik, feltüntetve az új kapcsolóállásokat (17. 
ábra). 


echnológiai [8 él 


Művelet indításának 


hudító parancs] végretaktás 


(ZF alapfeltétele  kiegószítő feltétele ellenőrző jele 


16. ábra 


Táblázat a vezérlő berendezés tervezéséhez 


A vezérlőegység szintézise az algoritmus vagy gráf 
alapján történik::A blokkok működését leíró egyen- 
letek általában memóriafüggvények. Természetesen 
a beírás és törlés feltételei lehetnek nagyori bonyo- 
lult logikai kapcsolatok. 

A logikai blokk egyenletei az algoritmusban rögzí- 
tett vagy a gráf terhelt íveihez rendelt logikai felté- 
telek. Ezek analítikus formában adottak, például: 


02 -TGj X2tX3;X4t.X5) (18/a ábra) 
A művelet szimuláló blokk egyenleteiben (aj - T 
(AB) F3 Si 
A-Oja; 1; B-A;i 
ha a ciklikus folyamat merev. Rugalmas program 
vagy különböző részciklusokból összeálló körfolya- 


mat esetén A és B valamilyen összététt logikai függ- 
vény, pl: 


a4:T(0g.a3;ag taj?) 
a6T(04(a41a5);a7 tag ta) 
A kimenő jelek blokkjának egyenleteiben (z. - 
(AB) "A?" azon szimulált műveletekből képzett 


VAGY függvény, melyek alatt Zj él (z; - 1), "B? pe- 
dig azon műveletek VAGY kapcsolata, melyek alatt 


2-0. 


(18/b ábra) 
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Ha z; csak egy művelet ideje alatt él, az egyenlet na- 

gyori egyszerű formát ölt: zjz 

Egy gráfból vett példa: 

Z2:T(agraytagzaztagtajg) 

Ezek az egyenletek szolgálriak alapul a vezérlőegység 

szerkezetének meghatározásakor. 

A logikai blokk felépítéséhez a következő modulo- 

kat használják: 

— számláló makromodult, ha az egyenletek számláló 
függvényt tartalmaznak 

— funkcionális erősítők blokkját egyszerű logikai 
függvények esetén 

— univerzális logikai makromodult többváltozós 
függvények és memória realizálására. 

A műveletszimuláló blokk merev ciklus esetén fel- 

építhető parancsadó makromodul. 

Ha a ciklus rugalmas, univerzális logikai makromo- 

dult használunk. 

Kimenőjelek blokkja leggyakrabban memóriafügg- 

vényt realizál. Ehhez univerzális makromodulra van 

szükség. 

Időfüggvény, aktív VAGY függvény esetén mátrix és 

idő makromodult is felhasználnak. 
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17. ábra 


18. ábra 
Példák 


Összefoglalás 


A , Ciklus" vezérlőrendszer ismertetése úgy véljük 
hasznos a szakemberek számára. Ötletet adhat né- 
hány nehezen áthidalható, a pneumatika lehetősé- 
geit korlátozó probléma megoldására. Tekintve, 
hogy az automatizálási elemek nem fogyasztói vég- 
termékek, a gazdaságos gyártás és zavartalan ellátás 
biztosítása, a raktározási nehézségek kiküszöbölése 
megkívánja a termelés és tervezés központi progra- 
mozását, a pótlólagos automatizálás szolgáltatás jel- 
legű alkalmazását. Ehhez szükség van a tervezési 
módszerek , Ciklushoz" hasonló részletes kidolgozá- 
sára. A pneumatikus rendszereket homogenitásuk- 
ban rejlő előnyeik — ha azokhoz megfelelő minatü- 
rizálási szint és jelfeldolgozó sebesség járul — az 
elektronikus vezérlésekkel szemben is versenyképes- 
sé tehetik. Ezért is figyelemre méltóak a , Ciklus" 
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Az ábrákon előforduló jelölések 


x bemenő jel 
yz —— kimenő jelek 
A operátor 

Pp nyomás 


P; tápnyomás 

v áramlási sebesség 
e logikai függvény 

j A turbulens légsugár 
kezdeti szakasza 
idő 

tároló térfogat 

r fojtó ellenállás 


ar 


tervezőinek törekvései. A hazai fejlesztés, melynek 
létjogosultságát a nem kielégítő elemválaszték, ko- 
operációs kötöttségek felszámolásának és a hazai 
gyártás függetlenítésének igénye indokolja, érinthet- 
ne hasonló területeket. 
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Hidegalakítás automatizálása 
pneumatikus elemekkel 


A hidegalakító gyártási folyamatok bizonyos fokú 
automatizálása hagyományos szerszámok alkalma- 
zása mellett napjainkban már közismert. Az auto- 
matizáltság fokának emelésére, valamint az alkal- 
mazási terület kiszélesítésére törekvő fejlesztés s0- 
rán legtöbb esetben új szerszámszerkesztési kon- 
cepciót is ki kell alakítani. A cikk két megoldást 
mutat be szalagok, illetve darabos előgyártmányok 
további megmunkálására, gazdaságos gyártási fo- 
lyamatban. 

ETO: 621.97/.98—52 


Sorozatszerszám szalagok 
megmunkálásához 


Bonyolultabb lemezalkatrészek gyártásakor a terí- 
ték kivágása után több mélyhúzó műveletre, to- 
vábbhúzásra, kifordító húzásra van szükség, amihez 
még egyéb alakítás — hajlítás, bordázás stb. — is já- 
rulhat. A műveletek számát növelheti az is, hogy 
a munkadarab anyaga az erőteljes alakváltozás so- 
rán egyes helyeken annyira keményedik, hogy to- 
vábbi alakítás esetén elszakadna. Ezért a munkada- 
rabon a további műveleteket úgy végzik, hogy a ke- 
ményedés miatt veszélyeztetett keresztmetszeteket 
már nem veszik igénybe, vagy lágyító hőkezelést ik- 
tatnak a műveletek közé. A munkadarab ilyenkor 
gépről gépre vándorol, vagy pedig a szerszámot kell 
műveletenként cserélni. Ez viszont a munkadarabok 
kezelését megsokszorozza; több berendezést igényel 
a rendezés, adagolás problémája, mivel a munkadara- 
bot többször és bonyolultabban kell újra a megmun- 
káláshoz megfelelő helyzetbe hozni. Több kezelő- 
személy szükséges és az állásidőt — a hosszabb elő- 
készületi és kiszolgáló műveletek miatt — megnövel- 
heti. 


Ezeket a problémákat sorozatszerszámmal oldották 
meg, mely a munkadarabokon elvégzendő összes 
műveletet tömöríti magába. Ezzel a megoldással 
aránylag magas automatizáltsági szint érhető el. A 
gyakorlatban ezideig a fejlesztés első lépéseként ki- 
alakított, tisztán mechanikus megoldással működte- 
tett szerszámokat alkalmaztak leggyakrabban. A 
szerszám adagoló és továbbító berendezéseit a prés- 
gép körhagyó tengelyére erősített rudazatok működ- 
tetik. 
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GÉMES TIBOR 
(BÁNKI DONÁT 
GÉPIPARI 

MŰSZAKI FŐISKOLA) 


Ez a megoldás megnehezíti az egyik gépről a másik 
gépre történő átállást, illetve minden gépre külön 
működtető mechanizmus szükséges, és ez a szerszám 
kialakításától függően egy gépen belül is változhat. 
Rugalmasabb rendszer esetén az átállás könnyebb, 
az állásidő is lerövidül. Ha a működtetés pneumati- 
kus elemek alkalmazásával történik, az említett 
problémák megoldhatók a pneumatikus vezérlőrend- 
szerek rugalmassága miatt. A kereskedelemben ké- 
szen kaphatók különböző komplett, pneumatikus 
működtetésű szalagadagolók, a továbbítóberendezés 
működtetéséhez pneumatikus hengerek. Pneumati- 
kus vezérlőelemek alkalmazásával teljesen automa- 
tikus körfolyamat alakítható ki, mely tartalmazhat- 
ja a présgép vezérlését is. 

Az 1. ábrán pneumatikus működtetésű sorozatszer- 
szám látható, és a szerszámhoz illesztett FESTO sza- 


sz HERE ca) a 
ezer a HOGOs pe 
1. ábra 


Sorozatszerszám szalagok megmunkálásához 


lagadagoló. A szalagból kivágott teríték a továbbító- 
berendezésbe kerül, innen pedig az első szerszám- 
helyre, ahol az első alakítási művelet történik. A fo- 
gópárok továbbítják az alakított munkadarabokat 
a további szerszámhelyekre és végül az ejtőcsator- 
nába, melyen keresztül a tárolóba kerül. A Cg6-al je- 
lölt berendezés kétoldali működésű hengerrel kap- 
csolt FESTO hulladékdaraboló, mely a kereskede- 
lemben szintén készen kapható és szükség esetén a 
rendszerhez illeszthető, ha a szataghulladék nem 
dobcsévélőre kerül. Alkalmazása egyszerűsíti a szer- 
szám kialakítását, mert nem kell a sorozatszerszám- 
ban külön daraboló szerszámhelyről gondoskodni, 
és szükség esetén ez a készülék kiiktatható , leszerel- 
hető. 


A présgépre kell rögzíteni a 2. ábra szerint a Cs hen- 
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2. ábra 
A présgép tengelykapcsolóját működtető henger 


gert, amely a tengelykapcsolót működteti, azaz a 
présgépet indítja, vagy leállítja. A henger egyoldali 
működésű, így a léghálózatban előforduló hiba ese- 
tén a henger rugója biztosít a hibás működés ellen. 
A körhagyó-, illetve az excentertengelyre kell rög- 
zíteni a 3. ábrán látható vezértárcsát, amely az áll- 
ványra rögzített De és Dst szelepeket működteti. 


FH kova 
Dst /7rá 
At 


3.ábra 
Vezértárcsa De és Dst szelepek működtetéséhez 


A pneumatikus munkavégző elemek működési sor- 
rendjét a 4. ábra alapján követhetjük. A ciklusdiag- 
ram szerint kialakított kapcsolási rajzot mutatja az 
5. ábra. 


A kiszolgáló ciklust a Dst szelep indítja a nyomó- 
szán alsó holtpontja (AH) után, amikor a bélyegek 
már nincsenek kapcsolatban a munkadarabbal. A 
Dst jelének megszűnésekor végzi el a szalagadagoló 
második munkaütemét, visszaáll alaphelyzetbe. A 
nyomószán a felső holtpontban (FH) leáll. A C4 


Ci 

D, 
cz 

Dz 
Cz 

D 

8 
c, 

D; 
Cs 
a 08 6 (NN FG HAT 


MH kiszolgáló ciklus [műveleti 


henger vezérlése a C3 henger által nyomásesés ve- 
zérléssel történik, mivel a rendelkezésre álló kis hely 
miatt impulzusszelepek alkalmazása nehézkes. A C3 
henger rövid lökethossza és az SV1, SV2 fojtó-visz- 
szacsapó szelepek a sorrendi működés biztonságát 
fokozzák. A munkadarab központosítását ez a meg- 
oldás így nem veszélyezteti. A kiszolgáló ciklus vé- 
gén a C1 henger működteti a tengelykapcsolót és a 
présgép nyomószánja elindul alsó holtpontja felé. A 
vezértárcsa működteti a De impulzusszelepet, mely 
a C1 hengert és a Hg memóriát alaphelyzetbe állít- 
ja. A műveleti ciklus után a Dst szelep újra indítja a 
kiszolgáló. ciklust. 

A szalagadagolóra szerelt Kg elektromágneses érzé- 
kelő működteti az E3 elektromos vezérlésű szelepet 
akkor, ha a szalagot már csak az álló pofa fogja. A 
kiszolgáló folyamat még lejátszódik, a nyomószán 
még egy munkalöketet végez, de a kiszolgáló cik- 
lus az E1 szelep jelének megszűnése miatt már nem 
indul újra. E2 jelére az E3 szelep légteleníti a szalag- 
adagoló álló pofáját. A hulladékdarab így kivehető, 
az új szalag befűzhető. A Ki érzékelő jele megszű- 
nik, a Dnyugtázó , majd a Dst szelep működtetésével 
az automatikus körfolyamat folytatódik. Ha a szalag 
anyaga nem acél, a Kig érzékelő mechanikus működ- 
tetésű 3/2-es, és az E3 pneumatikus működtetésű 
3/2-es szelep. 
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Kapcsolási rajz 


Sorozatszerszám darabos előgyártmányok 
megmunkálásához 


Abban az esetben, ha nem kivágott teríték, hanem 
például hidegfolyatott csésze további megmunkálá- 
sa a feladat melyen több műveletet —a palást külön- 


6. ábra 
Sorozatszerszám hidegen húzott csésze megmunkálásához 
a) munkadarab 
b) megfogó 
c) mozgató kar 
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böző részein több lyukasztást, kicsípést — kell vé- 
gezni, a munkadarab továbbítása szerszámon belül 
ugyancsak célszerűbb, mint a különböző műveletek 
több gépen, több szerszámmal történő véghezvitele. 
A gazdaságos megoldás tehát a sorozatszerszám ki- 
alakítása hozzáépített továbbítóberendezéssel. A 
munkadarab kezelését egyszerűbbé és olcsóbbá te- 
szi. A biztonságot a megoldás egyszerűsége fokozza 
a hibalehetőségek csökkentése mellett. 


A 6. ábra hidegfolyatott csésze megmunkálására mu- 
tat megoldást. Négy oldalán kell a csészét lyukaszta- 
ni és kicsípni. Egy-egy oldalon történő többszöri 
lyukasztás szükség szerint több vágólapon, a művele- 
tek felbontásával is történhet. Ezáltal a bélyegek ki- 
alakítása és szerelése is egyszerűbb lehet. Ebben az 
esetben is a présgépre kell szerelni a 2. ábrán látható 
C1 hengert, valamint a 3. ábrán lévő vezértárcsát és 
a Dst, De szelepeket. Az elemek funkciója az elő- 
zőkben ismertetett alkalmazási példa kapcsán már 
ismert. A műveleti sorrendet a 7. ábra alapján követ- 
hetjük. A ciklusdiagram szerint készített kapcsolási 
rajzot a 8. ábra mutatja. 

A kiszolgáló ciklus a Dst szelep jelére indul, amikor 
a nyomószán az alsó holtponton túl egy biztonságos 
távolságig eljutott. Ekkor a C7 henger, amely az ala- 
kítás ideje alatt a munkadarabokat támasztotta, kül- 
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ső véghelyzetébe kerül. A C3 henger az egyes műve- 
leti helyek közötti munkadarab-továbbítást végzi. 
Üres megfogóival újabb munkadarabok befogadásá- 
ra szintén külső véghelyzetébe kerül. Ezzel egyidejű- 
leg a C4 — CG forgó-lengő mozgást végző pneumati- 
kus forgatóművek — melyek az 1—2, 2—3 és 4—5 
műveleti helyek között a munkadarab hossztengely 
körüli 909-os elfordítását végzik — a megfogókat el- 
fordítják. A C2 henger a tárból, míg a Cg henger a 
vágólapokról a továbbító berendezés megfogóiba 
tolja a munkadarabokat. Ezután a C3 henger és a 
C4 — CG forgatóművek alaphelyzetbe állnak. A C7 
henger az új munkadarabokat ráhúzza a vágólapok- 
ra, illetve a kész munkadarabot az ejtőcsatornába 
továbbítja, ahonnan a tárolóba kerül. A Ci henger 
elindítja a nyomószánt alsó holtpontja felé, ezzel 
megkezdődik a műveleti ciklus. A vezértárcsa mű- 
ködteti a De szelepet, mely a Ci hengert és a Hi 
memóriát alaphelyzetbe állítja. Ha a tárból elfogy a 
munkadarab, a tárra szerelt Dszop szelep jelére az 
E1 szelep átvált és elveszi a táplevegőt a Dst szelep- 
től. A következő kiszolgáló és műveleti ciklus még 
lejátszódik, de ezután a nyomószán felső holtpont- 
jában leáll. 


09 On 


Mindkét vezérlés rendelkezik , vész—állj" lehetőség- 
gel. A hiba elhárítása után a folyamat a Dnyugtázó 
szelep működtetése után — mely az E1 segédszele- 
pet és a Dstop szelepet alaphelyzetbe állítja — a 
Dind jelére folytatódik. A Dst és De szelepek jelét 
célszerű az Eh1 és Eh2 szelepekkel erősíteni, mivel 
a Dst és De szelepek az állványra helyezve néhány 
méter távolságra is lehetnek a vezérlőszekrénytől. 
A vezértárcsa a nyomószán működési sebessége mi- 


att csak rövid ideig működteti a szelepeket és a ve- 
zérlőjelek nem megfelelő nyomásszintje esetén a ve- 
zérlésben zavar léphet fel. 

Ez a két megoldás csak egy-egy példa a szalagok, il- 
letve darabos előgyártmányok további megmunkálá- 
sára gazdaságos gyártási folyamatban. De szemlélteti 
azt is, hogy az automatizáltság magasabb szintje 
szerszámszerkesztési szempontok figyelembe vételét 
is maga után vonja. 
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PLAZMA- 
TECHNIKA 


Villamosipari 
Kutató Intézet 


Plazmatechnika alkalmazása 
az építőiparban 


A Villamosipari Kutató In- 
tézet új eljárást és berendezést 
dolgozott ki a plazmatechnika 
felhasználásával, házgyári be- 
tonpanelek  felületkezelésére 
az Országos Műszaki Fejleszté- 
si Bizottsággal kötött szerző- 
dés alapján a 43. sz. ÁÉV 
szakembereinek . közreműkö- 
désével. A beton alapanyagból 
készített mintákon és a panel- 
homlokzatokon a hőkezelés 
hatására kialakult felületek mi- 
nősége a megfelelő vizsgálatok 
bizonysága alapján igen jó és 
így lehetővé válik a speciális 
homlokzati betonnak normál, 
teherhordó betonra való lecse- 
rélése, ami igen jelentős megta- 
karítást eredményez. 

Mind műszaki paraméterek 
szempontjából, mind gazdasági 
vonatkozásban a kísérleti szin- 
ten kidolgozott eljárás igen al- 
kalmas — nagyüzemi  sorozat- 
gyártásra. A kísérleti minták 
egyértelműen mutatják a plaz- 
matechnika alkalmazásával ka- 
pott hőkezelt felületek előnye- 
HE 

Külön ki kell emelni azokat 
az esztétikai lehetőségeket, 
amelyeket a plazmatechnoló- 
gia biztosít. A legkülönfélébb 
színvarációk igen egyszerű és 
olcsó megoldása mellett tet- 
szés szerinti minták és rajzola- 
tok alakíthatók ki, sőt a felüle- 
tek különböző mértékű durví- 
tására (rusztikus hatás) is van 
lehetőség. A felületek plazmá- 
val való — megömlesztésével 
üveg-, illetve márványszerű pó- 
rusos bevonat jön létre. Az 
ilyen módon keletkező felület 


maradéktalanul kielégíti az 
időállósági és az épületek felü- 
letével kapcsolatos technikai 
követelményeket. A megöm- 
lesztett felület esztétikailag 
teljesen újszerű megoldásokat 
tesz lehetővé, üveges fényét az 
atmoszféra által kifejtett 
igénybevételek hatására nem 
veszti el és a homlokzatok 
tisztántartása akár mosással, 
akár természetes úton (esőzés) 
biztosítható. 

Eddigi eredményeink alap- 
ján a 43. sz. ÁÉV 4. sz. Ház- 
gyárában 1977 év folyamán 
egy kísérleti üzemet indítottunk 
be amely alkalmas betonpane- 
lek nagysebességű felületi hőke- 
zelésére. 


A technológia jellemző adatai: 


A felületkezelés sebessége 
6 plazmaégővel: 15 percenként 


kb. 12 m2 
panelfelület 
Az üzemeltetés 
költsége: kb. 20 Ft/m2 
A plazmaégő üzemeléséhez 
szükséges: 
— 30—50 kW elektromos telje- 
sítmény 


— 5 Nm3ló N-gáz 

— 1 m8/ó hűtővíz 

1 db plazmagenerátor előállí- 
tási költsége: kb. 0.7 MFt. 

A házgyári panelek plazma- 
technológiával történő hom- 
lokzatkialakítása számos más 
területen hasonló jellegű prob- 
lémák megoldására is lehetősé- 
get biztosít, (pl. könnyűbeton 
kohóhabsalak, mezőgazdasági 
építmények, országúti beton- 
egységek, normálbetonból ké- 
szített díszítőelemek felületke- 
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zelése, betonszerkezetek, ipari 
helyiségek . korrózióvédelme, 
betonszerkezetek fúrása, dara- 
bolása, felületi bevonás plaz- 
maszórással, nagyhőmérsékle- 
tű terek létrehozása, művészi 
alkotások, lépcsőházak, elő- 
csarnokok, Metro, pályaudvar 
és egyedi művek plazmatechni- 
kával történő kialakításai, va- 
lamint plazmakémiai reakciók 
kidolgozása stb.). 


Nagyteljesítményű plazma- 
vágó berendezés 


A nagyteljesítményű plaz- 
mavágó berendezést fémleme- 
zek gépi darabolására fejlesz- 
tettük ki. Alkalmazásával — a 
szénacélok vágása mellett — 
olyan lemezek, hengerelt áruk 
darabolása is gazdaságosan 
megoldható, amelyekre a ha- 
gyományos lángvágási techno- 
lógia nem adott módot (nagy- 
keménységű ötvözött acélok, 
színesfémek, könnyűfémek 
stb.). A vágat minősége megfe- 
lelő beállítás esetén felülmúlja 
az oxigénadagolásos lángvágás- 
sal elérhető minőséget. 

A berendezés vezérlőegysé- 
ge, villamos tápegységei, hűtő 
és gázrendszere két különálló, 
kerekekkel ellátott egységben 
helyezkednek el, így a beren- 
dezés mobil jellegű. 

A nagyteljesítményű . villa- 
mos tápegység a legkorszerűbb 
tirisztoros elektronikával ren- 
delkezik, ez az ívfeszültség 
nagymértékű változása esetén 
is t 29 áramstabilitást bizto- 
sít. 

A külsőíves vágópisztoly hű- 
tését zárt rendszerű, léghűtésű 
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hőcserélővel felszerelt, desztil- 
lált vizes hűtőegység látja el. 

A gázrendszer 3 becsatlako- 
zással rendelkezik, a technoló- 
gia által megkívánt gázösszeté- 
tel (Argon, hidrogén, nitrogén) 
fojtószelepekkel állítható be. 

A vágópisztoly cserélhető 
vörösréz fúvókával és volfram 
katóddal van ellátva. A katód 
külső forgatógombbal lazítha- 
tó rugós szorítópatronban van 
rögzítve. A fúvóka csatorna át- 
mérője — a vágási paraméte- 
reknek megfelelően — 1,7— 
2,2 mm tartománybna választ- 
ható meg. A vágópisztoly 452 
dőlési szögig ferde vágásokra is 
alkalmas. 


Műszaki adatok 


Tápfeszültség 3x380 V, 
50 Hz 

Névleges íváram 250 A 
Névleges ívfeszültség 220V 
Névleges ívteljesítmény 55 kW 
Iváram tartomány 50...250 A 
(állandó üzem) 

Legnagyobb íváram 300 A 
Üresjárási feszültség 390V 
Vágható anyagvastagság  anyagmi- 


nőségtől függő 
(szénacél esetén 
80 mm) 


Plazmaszórás 


Plazmaszórással különböző 
tárgyak felületén vékony réte- 
gek létesíthetők  fémekből, 
fémoxidokból, fémkarbidok- 


ból és szilicidekből, vagy ezen 
anyagok keverékéből. A bevo- 
nattal a felületek bizonyos tu- 
lajdonságait meg lehet változ- 
tatni, hőállóvá, kopásállóvá;il- 
letve korrózióállóvá lehet ten- 
ni. 


A plazmaszórási technológia 
szerint a nagysebességű és 
nagyhőmérsékletű gázáramba 
poralakban juttatott bevonó 
anyag részecskéinek mozgási 
energiája a felütközés pillana- 
tában hőenergiává alakul. A ré- 
szecske megolvad, vagy meglá- 
gyul és a tárgyfelülethez, illet- 
ve a közelében levő másik ré- 
szecskéhez tapad. A bevona- 
tok tapadó-húzó szilárdsága 
70—200 kplcm2 értékű. 

A Villamosipari Kutató In- 
tézetben kidolgozásra kerül- 
tek az alábbi bevonatok álta- 
lános plazmaszórási technoló- 
giái: 

Korróióálló felület: 
Cr—Ni anyagból 
rozsdamentes 
acélból, nikkelből, 
titánból. 

Kopásálló felület: 

Wolframkarbidból, 
krómkarbidból, 
alumíniumhidroxidból. 

Gépek és berendezések al- 
katrészeinek felületi bevonásá- 
hoz céltechnológia és berende- 
zés szükséges. 

Megrendelés esetén ezen tevé- 
kenységekre a VKI vállalkozik. 


Villamosipari Kutató Intézet 


t7 1158 Budapest, Cservenka Miklós út 86. 
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Az 22-6264 


Esztergák 
pótlólagos automatizálása 


A cikkből megismerhetjük a hazai fejlesztésű 
automatizálás néhány eszközét, melyekkel az esz- 
tergákon végezhető műveletek automatizálhatók. 
A továbbiakban egy meghatározott termék előál- 
lítására kialakított pótlólagos automatika rendszert 
ismertet a szerző. 

ETO: 621.941.2—52.004 .68 


A pótlólagos automatizálás, mint az automatizálás 
egyik gazdaságos változata egyre szélesebb körben 
válik ismertté és egyre szélesebb körben nyer alkal- 
mazást. Gyors elterjedésének jelenleg azonban az a 
legnagyobb akadálya, hogy az automatizáláshoz 
szükséges elemek, kisgépek hazai gyártása még na- 
gyon korlátozott mind darabszám, mind választék 
tekintetében. Ennek következtében azokat a vállala- 
tokat, melyek felismerték a pótlólagos automatizá- 
lás jelentőségét, és foglalkozni kívánnak ezzel az 
automatizálási módszerrel, igen súlyosan terheli a 
berendezések tervezési és kivitelezési munkái. 


A KGM által meghirdetett pályázat eredményeként 
néhány vállalatnál megindult az ilyen irányú fejlesz- 
tési munka, melynek eredményeként megvalósult 
néhány olyan berendezés, kisgép, mely a pótlólagos 
automatizálást, illetve az ezekből az elemekből ki- 
alakítható automata berendezések megépítését nagy- 
mértékben megkönnyíti. 


A kifejlesztett kisgépek választékából a továbbiak- 
ban azok a berendezések kerülnek ismertetésre , me- 
lyek segítségével a különböző típusú esztergák, illet- 
ve az azokon végezhető munkák automatizálhatók. 


A munkadarabok automatikus befogása 


Az 1. ábra egy pneumatikus patronbefogó fejet mu- 
tat, mely megfelelő közbetét tárcsa segítségével bár- 
milyen típusú középméretű eszterga főorsójára fel- 
fogható. A működtetéséhez szükséges minimálisan 
5 bar nyomású levegőt $ 6 mm-es furaton át, forgó- 
csatlakozó segítségével kapja. Magában a befogófej- 
ben kialakított dugattyú kúpos furata működteti a 
cserélhető és a műszaki kereskedelemben kapható 
, Skoda" típusú patronokat. A patronok a munkada- 
rabot sugárirányban 5 bar működtető nyomás 
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esetén 1800 kp erővel szorítják. Mivel a befogáshoz 
szükséges szorítóerőt a levegő nyomása idézi elő, 
célszerű a működtető levegő vezetékébe visszacsapó 
szelepet beépíteni, amennyiben fennáll annak lehe- 
tősége, hogy kimaradhat a sűrített levegő ellátás. 


A patronbefogó működtethető kézi vezérlésű szelep- 
pel, vagy nagyobb automatika rendszer tagjaként 


azta a 


1. ábra 


távvezérelt háromútú szeleppel is. Vezérlésének váz- 
lata a 2. ábrán látható. 

Annak ellenére , hogy ez a patronbefogó elsősorban 
esztergák automatizálására jött létre, megfelelő 


indítójet 


2. ábra 
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alaplemezzel kiegészítve marógépeknél is alkalmaz- 
ható hengeres munkadarabok automatizált befogá- 
sára. 

A 3. ábra az RT 40 típusú revolveresztergákhoz tar- 
tozékként beszerezhető kézi működtetésű patron- 
befogó továbbfejlesztett változatát mutatja. Az ere- 
deti kézi működtetésű mechanizmus helyett a pat- 
ront a fejben kialakított kettősműködésű pneumati- 
kus dugattyú működteti, megtartva az eredeti önzá- 


4 B 


Most 
! — KSS 


3. ábra 


ró mechanizmust. A patronok ennél a befogónál is 
cserélhetők. Mivel a berendezés önzáró, így a befo- 
gás biztonsága érdekében vezérléstechnikailag nem 
szükséges visszacsapó szelepet alkalmazni. 

Vezérlése ötútú szeleppel történik, melynek kap- 
csolása a 4. ábrán látható. 


Az automatizált munkadarab-befogás további eszkö- 
ze a hidraulikus befogó tokmány. Mivel a tokmány 


és az őt működtető henger átmenő furattal rendel- 
kezik, így ez egyaránt alkalmas előre darabolt és rúd 
félgyártmányok megfogására is. Alkalmazását bizo- 
nyos mértékben megnehezíti és a költségeket növeli 
a működtetéséhez szükséges hidraulikus tápegység. 
Ezért elsősorban ott célszerű alkalmazni, ahol az 
automatizálandó alapgépnek már van saját tápegysé- 
ge, vagy az egész automatika rendszer hidraulikával 
működik. 

Folyamatban van a pneumatikus befogótokmány 
fejlesztése is, mely a tisztán pneumatikus automati- 
ka rendszerekbe jól beilleszthető lesz. 


A befogás műveletének automatizálása azonban az 
esetek többségében csak akkor jelent előnyt, ha a 
munkadarabok adagolását is automatizálják. A ta- 
pasztalat általában az, hogy a beadagolás-befogás 
mellékidőnek nagyobb hányada a munkadarabok 
beadagolására fordítódik, de ezen túlmenően meg- 
követeli a gépet kiszolgáló dolgozó jelenlétét is. 
Amennyiben viszont a dolgozónak a beadagolás el- 
végzése céljából ugyis jelen kell lenni, az egész ki- 
egészítő automatizálás szükségessége kérdésessé vál- 
hat. 


Automatikus adagolás 


A legegyszerűbben a rúd félgyártmányok automati- 
kus adagolása valósítható meg, amennyiben az alap- 
gép főorsófurata, a munkadarab és a hozzá tartozó 
technológia ezt lehetővé teszi. Ma már a hazai gyár- 
tású esztergákhoz beszerezhetők a pneumatikus, 
vagy mechanikus működésű rudadagoló berendezé- 
sek, melyeket automatizált befogókkal együtt fel- 
szerelve és központilag vezérelve alkalmassá tehe- 
tünk automatikus, pontos méretre történő munka- 
darab-adagolásra. 

A munkadarab-adagolásnak ezt a lehetőségét nagyon 
sok vállalat még közel sem használja ki. A művele- 
ti sorrendet a darabolással kezdik, amivel szükség- 
szerűen lekötnek egy darabológépet, a hozzá szük- 
séges fizikai létszámmal, valamint a további feldol- 
gozó gépig történő anyagmozgatással, növelve vesz- 
teségüket a darabonkénti adagolás hosszabb mellék- 
idejével. 

Természetesen — különböző műszaki meggondolá- 
sok miatt — nem lehet minden terméket rúdból ki- 
indulva gyártani. Éppen ezért gondolni kell az elő- 
re darabolt nyersanyag, vagy félkész gyártmány 
automatikus adagolásának lehetőségére is. 


A munkadarabok egyenkénti adagolás-automatizálá- 
sának legnagyobb nehézsége a munkadarabok sok- 
féleségében rejlik. Ide értjük a munkadarabok táro- 
zási és rendezési problémáit is. Éppen ezért az ada- 
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a slás műveletét automatizáló berendezéseket az ese- 
tek többségében egyedileg — az alkatrész jellemzőit 
figyelembevéve — tervezik meg és gyártják le. Két- 
ségtelen, hogy ez a megoldás növeli az egész pótlóla- 
gos automatizálás kialakításának átfutási idejét. 

Az 5. ábra előre darabolt hengeres alkatrészek auto- 
matikus adagolására és befogására mutat megoldást. 


átrakókar 


C2 


A munkadarabokat a Ci henger tolja be a főorsó 
tengelyvonalába az alapgép ágyára szerelt szánszer- 
kezet segítségével, a rendező tárral együtt. A tárból 
a C2 henger tolja be a munkadarabokat a C3 henger 
működtette automatikus befogóba. Ennél a megol- 
dásnál a megmunkálás befejeztével a munkadarab 
ürítése lényegében annak elengedéséből áll, amikoris 
a munkadarab a befogóból kiesik. Amennyiben ez 
nem megengedhető, pl. a munkadarab megsérülése 
miatt, vagy az az igény, hogy a megmunkálás után a 
darabok ismét rendezetten hagyják el a munkateret, 
ez tovább növelheti az adagolóőürítő berendezés 
bonyolultságát. 


A fent vázolt nehézségek ellenére ezen a téren is je- 
lentős fejlődés tapasztalható az esztergákat kiszol- 
gáló , célmanipulátor" kifejlesztésével, melyet a 6. 
ábra mutat. Kialakítása olyan, hogy lehetővé teszi 
többféle adagolási művelet elvégzését, tisztán pneu- 
matikus működtetéssel és vezérléssel. 


Az adagoló manipulátor három fő részből áll, és 
az alkalmazási igénynek megfelelően lehetőség van 
az éppen szükséges rész külön-külön történő alkal- 
mazására is. 

Az adagolandó munkadarabokat az állítható tárba 
kell betárolni, ahonnan azokat a Cj henger mozgat- 
ta adagoló szegmens adja ki úgy, hogy közben a 
munkadarabot a C2 henger mozgatta cserélhető 
megfogó rögzíti. A megfogás után a C3 jelű forgató- 


forgatóhajtómű 


adagoló szegmens 


betolóhenger 


k 


me 1100 


kész munkadarab 
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hajtómű az adagoló karját 1809-kal átfordítja és 
ezzel a munkadarab az eszterga főorsó tengely- 
vonalába kerül. Amennyiben a befogás patron- 
ba, vagy tokmányba történik, a munkadarabot a 
C4 henger által létesített mozgás toljba be oda. Az 
átadó kar ugyanis egy szánszerkezetre van felépít- 
ve, melyet a C4 henger mozgat. Ennek mozgásait 
a szánszerkezetre szerelt ütközőkkel lehet behatárol- 
ni. Az átadó kar szükséges szögelfordulás szögérté- 
két is ütközökkel lehet a szükséges értékre beállí- 
tani. 


A munkadarab beadagolása, illetve befogása után a 
beadagoló kar visszafordul kiindulási helyzetébe, 
hogy ezáltal a munkadarab körül szabadon hagyja 
a munkateret. A megmunkálás befejeztével a beren- 
dezés a munkadarabok ürítését is elvégzi úgy, hogy 
amennyiben szükséges, a kész munkadarabokat egy 
következő tárba helyezi rendezett állapotban. 


Az adagoló-ürítő manipulátor három alapvető moz- 
gáslefutást képes végezni attól függően, hogy milyen 
adagolóőürítő feladatot kell végezzen. Az adagoló 
kar végén megfogott munkadarabot ill. annak pályá- 
ját figyelve ezek a következők. 


A 7. ábra szerinti pályát kell a kar végpontjának 
megtennie, ha a munkadarabokat a tárból patronba, 
vagy tokmányba adagolják, majd üríti. Erre mutat 
példát a 8. ábra, ahol egy E 400 típusú eszterga van 
felszerelve az adagoló-ürítő manipulátorral. 


A 9. ábrán látható mozgáslefutást akkor kell végez- 
ze, amikor a munkadarabokat két eszterga között 
adagolja, tokmányból tokmányba. Ennek megoldá- 
sa látható a 10. ábrán. Az I. átrakónak a 7. ábrán lá- 
tott pályát, míg a II. átrakónak a 9. ábra szerinti 
mozgást kell megvalósítania. 


Végezetül, amikor tárból adagol csúcsközti befogás- 
ra, vagy két eszterga között adagol csúcsközti be- 
fogásra, úgy egyszerű félköríves pályát kell az átra- 
kó kar végének megtennie. 


7.ábra 
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Az adagoló-ürítő manipulátornak saját vezérlése 
van, mely az adagoló vázát képező szekrényben van 
elhelyezve. Mivel a manipulátor működtetése pneu- 
matikus, így a vezérlése is pneumatikus elemekből 
van felépítve. A vezérlés kialakításánál több szem- 
pontot kellett figyelembe venni: 


— Képes legyen vezérelni a már megismert különbö- 
ző adagolási módokhoz tartozó mozgássorrende- 
ket. 

— Az egyik mozgássorrendről könnyen legyen át- 
programozható egy másikra. 

— Teljesítse a pneumatikus rendszereknél a bizton- 
ság érdekében alkalmazott követő vezérlést. 

— A manipulátor vezérlésetudjon jelet adni a befo- 
gásra és tudja külöső jel hatására — pl. megmun- 
kálás befejeződött — saját munkaciklusát folytat- 
ni. 

A 11. ábrán látható a már megismert három moz- 

gáslefolyás ciklusdiagramja. A I. diagram a 7. ábra 

szerinti, a II. diagram a 9. ábra és a III. diagram a 

félköríves mozgáspályához tartozó ciklust mutatja. 

Mint látható a manipulátor adagoló-ürítő ciklusát 

több helyen is meg kell szakítani a befogás, meg- 
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H átrakó 


10. ábra 


munkálás, valamint a munkadarab kifogásának ide- 
jére. Ilyenkor pl. az I. ciklus esetében a beadagolás 
utolsó részmozgásánál ébredő jelnek a befogást kell 
indítania. Ez a jel tehát a manipulátor vezérléséből 
kimenő impulzusként jelentkezik. Hasonló a helyzet 
a második részciklus után, amikor is a megmunká- 
lást kell indítsa, végezetül a vezérlés kimenő jelet 
kell adjon a kifogás indítására a harmadik részciklus 
végén. 


Az egyes adagolási részciklusokat viszont külső 
jelek indítják (a befogást, ill. annak megtörténtét 
jelző, a megmunkálás befejeztét jelző, végül a kifo- 
gás megtörténtét jelző jel). 


Az eddig megismert követelményeket az átprogra- 
mozást megkönnyítő dugaszoló táblával kiegészí- 
tett memórialáncból felépített vezérlés valósítja 
meg, melynek elvi kapcsolását a 12. ábra mutatja. A 
szokásos, háromútú szelepekből felépített memória- 
láncot ebben az esetben még ki kell egészíteni 
három jelszétválasztó szeleppel is, mert egyes ciklu- 
sok folyamán egy-egy henger kétszer végzi mozgá- 
sát. Ennek következtében azok végállásaiban felépí- 
tett jeladó szelepek a teljes ciklus folyamán két-két 
jelet adnak, de azok vezérlő funkciója eltérő. Az áb- 
rán látható kapcsolás a 7. ábrán látható pályához 
tartozó vezérlőjel- és mozgássorrendet tünteti fel. 


Az esztergán elvégzendő megmunkálás műveletei kö- 
zül azonban nemcsak az adagolás és befogás automa- 
tizálható, hanem a szerszám, illetve szerszámok 
mozgatása is. Amennyiben az ezeket a mozgásokat 
11. ábra megvalósító berendezéseket is felszereljük az eszter- 
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gára, úgy már a teljes megmunkálási folyamat auto- 
matizálható és nem szükséges többé az emberi be- 
avatkozás. 


A szerszámmozgatás automatizálása 


A 13. ábra egy hidraulikus működésű négykéses kés- 
tartót mutat, az eszterga keresztszánjának hátsó 
szerszámtartójára felszerelve. Alkalmazásával a kü- 
lönböző műveleteket végző szerszámok automatikus 
munkahelyzetbe állítása valósítható meg. Az auto- 
matikus szerszámváltás a teljes megmunkálási folya- 
matot azonban csak akkor teheti teljesen automa- 
tikussá, ha a szerszámtartót, ill. a befogott szerszá- 
mokat ugyancsak automatikusan tudjuk mozgatni a 
szükséges mellékmozgások irányában. Ezért mind a 
kereszt-, mind a hossz-szán mozgatását is meg kell 
és meg is lehet oldani. 
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A 14. ábra erre mutat megoldást, amikor a négyké- 
ses késtartóval felszerelt keresztszánt annak mozga- 
tó orsójához csatlakoztatott munkahengerrel moz- 
gatjuk. Ezzel a megoldással, hidraulikusan, vagy hid- 
ro-pneumatikusan , megfelelő vezérléssel megoldható 
a keresztszán szükség szerinti gyorsjárata , előtolása, 
esetleg fogásvétele is. 


keresztszén mozgató 
henger 


14. ábra 
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Pneu vagy hidraulikus 
tokmány 


A hossz-szán mozgásának automatizálásánál célszerű 
felhasználni az eszterga gépi előtolás lehetőségét, 
amikor is egy munkahengerrel kapcsoljuk be, illetve 
ki a gépi előtolást a szán megfelelő helyzetében. A 
hossz-szán gyorsjárati mozgásait pedig külön erre a 
célra felszerelt hengerrel célszerű végezni. 

A hossz-szán gyors és előtolás jellegű mozgását meg 
lehet oldani közvetlenül a hossz-szánt mozgató — 
hidraulikusan, vagy hidro-pneumatikusan működte- 
tett — munkahengerrel is, de ez a megoldás lényege- 
sen bonyolultabb vezérlést igényel, ami a berendezés 
összköltségét nagymértékben növeli. 


A hossz-szán automatizálására mutat példát a 15. 
ábra, ahol a gyorsjáratot a C2, míg a gépi előtolás 
kapcsolását a Cj henger végzi. Az ábrán látható 
E 400 típusú eszterga még pneumatikus befogó tok- 
mánnyal és automatizált szegnyereggel is felszerelt. 


A szegnyereg-orsó mozgását is lehet automatizálni, a 
szegnyereg megfelelő kiegészítésével. A szegnyeregre 
fel van szerelve egy munkahenger, melynek dugaty- 
tyúrúdja mozgatja annak orsóját. Az orsóval együtt 
mozog egy kengyel, melybe egy, a végállás hosszát 
beállító ütközőcsavar, és amennyiben szükséges, egy 
hidro-pneumatikus sebességszabályozó henger van 
beépítve. A szegnyereg oldalára fel van még szerelve 
egy vezetékbe csúszó, állítható ütköző is. 

A munkahengerrel felszerelt szegnyereg alkalmas 
munkadarabok csúcsközti befogásának automatizá- 
lására. Amennyiben ilyen feladatra használják, úgy 
nem szükséges sebességszabályozó hengerrel is fel- 
szerelni. Ha viszont furási, vagy dörzsölési művele- 
tek automatikus végzésére használják, úgy a sebes- 
ségszabályozó henger alkalmazását nem lehet nélkü- 
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gépielőtolási kapcsoló 
henger 


15. ábra 


lözni, az egyenletes előtolási sebesség megvalósítása 
érdekében. 


Az automatizált szegnyerget — a mellékidő csökken- 
tése érdekében — úgy kell beállítani, hogy a furót 
hátsó kiindulási helyzetéből gyorsjárattal tolja előre 
a munkaállásig, ahol átvált a szükséges előtolási se- 
bességre, a furás befejezése után pedig, ugyancsak 
gyorsjárati sebességgel fusson vissza. Működését a 
16. ábrán látható kinematikai és kapcsolási vázlat 
alapján követhetjük. 

A szegnyereg orsója az indító jel hatására indul, 
gyorsjárati sebességgel. Az indító jel lehet pl. egy 
előző művelet befejezésekor keletkezett jel. Az F öt- 
útú szelep átvált és pozitív mozgásra vezérli a C hen- 


[állítható ütköző 


indító jel 
s 


a befejező jel 


16. ábra 
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gert, mely mozgatja az orsót. Ez mindaddig gyorsan 
halad előre, amíg a sebességszabályozó henger du- 
gattyúrúdja az 11 gyorsjárati úthossz végén fel nem 
ütközik az állítható ütközőn. Ettől kezdve az előto- 
lási sebességet a fékező henger határozza meg. Zsák- 
furat"esetén a furat mélységének megfelelő 12 távol- 
ságra beállított Dj szelepet megnyomja a végállás- 
ütköző csavar. A D1 által kiadott jel visszavezérli az 
F szelepet, melynek hatására az orsó visszaáll kiin- 
dulási helyzetébe. Ekkor lép működésbe a D2 sze- 
lep, melynek jele esetleg valamely további műveletet 
indíthat. 


Amikor az automatizált szegnyerget csúcsközti be- 
fogásra használjuk, célszerű még felszerelni a V visz- 
szacsapó szeleppel, a befogás biztonsága érdekében. 


Egyetemes eszterga kiegészítő automatizálása 


A továbbiakban kövessük végig egy E 400 típusú 
eszterga pótlólagos automatizálását, melyet a 18. áb- 
rán látható alkatrész középsorozatú gyártására kell 
megvalósítani. A kiinduló nyersanyag húzott-hántolt 
anyag, így a patronba jól befogható. A munkadara- 
bok az automatizálandó géphez már mint előgyárt- 
mányok érkeznek előre darabolt állapotban. 


18. ábra 
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A szerszám mozgatásának egy meglehetősen külön- 
leges eszköze a 17. ábrán látható rövidmenetvágó 
berendezés, melyet az eszterga keresztszánjára lehet 
felszerelni. A berendezés az eszterga vezérorsójától 
kapja a meghajtást, cserekerék áttétel közbeiktatá- 
sával. Ezzel biztosítva van a vezér és főorsó közötti, 
a menetvágáshoz szükséges kényszerkapcsolat. A rö- 
vidmenetvágó berendezésen be lehet állítani a menet 
elkészítéséhez szükséges fogások számát. 


Amennyiben egy esztergát felszerelünk pl. négyké- 
ses késtartóval, rövidmenetvágóval, automatikus be- 
fogóval, esetleg automatizált szegnyereggel is, úgy 
rövid menetet tartalmazó, vállas, furatos munkada- 
rab teljesen automatizált gyártását tudjuk megvaló- 
sítani. 


17. ábra 


Meg kell állapítani a munkadarab elkészítéséhez 
szükséges műveleteket és azok sorrendjét, hogy ki 
tudjuk jelölni azokat az automatika elemeket, beren- 
dezéseket, melyekkel a megmunkáláshoz szükséges 
mozgások elvégeztethetők. Az automatizált meg- 
munkálás műveleti sorrendje általában megegyezik a 
kézi kiszolgálású megmunkáláséval. Ezek szerint az 
ábrán látott munkadarab elkészítéséhez tartozó mű- 
veleti sorrend: 


— munkadarabot beadagol 

— munkadarabot befog 

— szerszámot munkahelyzetbe állít, gépi előtolást 
bekapcsol, hosszesztergálja az 1. jelű műveletet 

— szerszámot új munkahelyzetbe hoz, előtolást 
kapcsol, elvégzi a 2. műveletet 

— az előzőek alapján elvégzi a 3. műveletet 

— elvégzi a 4. műveletet, majd a szerszámot eltávo- 
lítja a munkatérből 
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— 5. műveletet végzi, fúr 
— munkadarabot a patronból kifogja 
— kész munkadarabot kijelölt helyre teszi. 


A felsorolt műveletek automatikus elvégzése érdeké- 
ben az esztergát fel kell szerelni: 


— automatikus munkadarab adagoló-ürítővel 

— automatizált befogóval 

— a hossz- és keresztszánt mozgató berendezéssel 

— a hossz- és keresztszán előtolási, ill. fogásvételi 
úthosszát behatároló berendezéssel 


Ca 


— agépielőtolást be- ill. kikapcsoló hengerrel 
— automatizált szegnyereggel. 


Az így automatizált E 400-as esztergát a 19. ábra 
mutatja. A pneumatikus tokmányt a C2 henger mű- 
ködteti, az automatizált szegnyerget a C3, a hossz- 
szán gyorsjárati mozgását a C4, a gépi előtolás kap- 
csolását a Cs, míg a keresztszán mozgatását a CG 
henger végzi. A hossz- és keresztszánok: mozgásút- 
jait a C7 ill. Cg hengerek által működtetett revolver 
ütközők határolják be. 


A felszerelt esztergához olyan vezérlést kell illeszte- 
ni, mely a műveleti sorrendnek megfelelő mozgáso- 
kat vezérelni túdja. A vezérlés megtervezéséhez meg 
kell állapítani az egyes működtető munkahengerek 
mozgássorrendjét, majd ez alapján célszerű megszer- 
keszteni a teljes megmunkálási ciklus út—idő 
diagramját. Jelen esetünkben a szükséges mozgások 
út—idő diagramját a 20. ábra mutatja. 


A kiegészítő automatika rendszerek vezérlésének 
tervezésénél az olyan egységeket, melyek bár több 
munkahengert tartalmaznak, de önálló vezérléssel is 
rendelkeznek, az összesített út—idő diagramban egy 
hengernek lehet figyelembe venni. Igy — mint láttuk 
— az adagoló-ürítő manipulátor négy működtető ele- 
met tartalmaz, a 20. ábrában mégis egy, a C1 -gyel je- 
lölt hengerként vettük figyelembe. Egy megmunká- 
lási ciklus folyamán tehát a felsorolt hengereknek a 
következő sorrendben kell megtenni mozgásaikat : 


C1 adagoló-ürítő berendezés 

C2befogót működtető henger 
C3szegnyereg-működtető henger 

Caágyszán gyorsjárati mozgatását végző henger 
Cs5 gépi előtolást kapcsoló henger 

CG keresztszán mozgatását végző henger 
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19. ábra 


C7hossz-szán-revolver ütközőjét működtető henger 

Cg keresztszán-revolver ütközőjét működtető henger 

Az egyes műveletekhez tartozó hengermozgások: 

Ci: az adagoló a munkadarabot beadagolja 

C1— az adagoló a munkatérből kimegy 

C2: a munkadarbot befogja 

C4:r a hossz-szán gyorsjáratban munkaállásba fut 

C6Gr a keresztszán munkaállásba fut ütközőig 

C5: a gépi előtolást kapcsolja, a C4 hengert légtele- 
níti, az I. művelet esztergályozása folyik az I. 


ütközőig 
C5— a gépi előtolást kikapcsolja az I. ütköző eléré- 
sekor 


C4— a hossz-szán gyorsjáratban visszafut 

CgG— a keresztszán gyorsjáratban visszafut. 

Ezzel az I. művelet elvégzése befejeződött. 

C7:r a hossz-szán-revolver ütközője oszt az új beál- 
lási méretre 


Cg: a keresztszán-revolver ütközője oszt az új beál- 
lási méretre 


Ezzel megkezdődhet a II. müvelet elvégzése a 
Car és 
CGr mozgásokkal. 
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let 


műve 
Illművelet 


munkadarabot 
beadagol 
Ütköző fordul 


Az eddigi mozgások még háromszor ismétlődnek, 
miáltal a négy hosszesztergálási művelet befejezést 
nyer. 


A IV. művelet végén a 
C7r és 
Cgr mozgásaival a revolver ütközőket az I. műve- 


letre állítja, de ezzel egyidőben megkezdődhet a 


C3r furási művelet. Utána 

C3— a furó visszaáll és ezzel egyidőben visszaállnak 
a 

C7— és 


Cg— ütközőket működtető hengerek is. 


Ezzel a megmunkálás lényegében befejeződött, meg- 
kezdődik a munkadarab eltávolítása 


Ci: a manipulátor munkadarabért megy , megfogja 

C2— a befogó a munkadarabot elengedi 

C1— a manipulátor a munkadarabot a kijelölt hely- 
re teszi. 


A FÉNYÚJSÁG a gyors, pontos tájékoztatás 
hatásos eszköze. 

A FÉNYÚJSÁG jól felhasználható nagy 
tömegek tájékoztatására, a gyárak, üzemek, 
vállalatok életéről, terveiről, munkaerő- 
feltételeiről, a fejlesztés alatt álló gyártmá- 
nyok előnyeiről, várható megjelenésükről 

és árukról. 

A KGM székházon lévő, Moszkva térre néző 
négy színű fényújságot a KG—INFORMATIK 
üzemelteti. 
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20. ábra 


A példában szereplő, vagy az ehhez hasonló beren- 
dezések vezérlését ki lehet alakítani kötött ütemű- 
vé, vagy átprogramozhatóvá. Az előbbi kétségtelenül 
olcsóbb, de csak egy meghatározott termék előállítá- 
sához szükséges mozgások vezérlésére alkalmas. Me- 
revsége miatt elsősorban nagysorozatok gyártásánál, 
vagy célgépeknél célszerű alkalmazni. 

Az átprogramozható vezérlés viszonylag nagyobb 
költsége viszont azáltal térül meg, hogy kissoroza- 
tok automatikus gyártását is lehetővé teszi. A már 
ennyire összetett berendezések vezérlését célszerű 
tisztán pneumatikus, vagy elektro-pneumatikus lép- 
tető programművel megoldani, 


Az ismertetett berendezések igen nagymértékben 
elősegitik az esztergákon végzett műveletek auto- 
matizálását. Helyes műszaki-gazdasági előkészítő 
munkával, ezek alkalmazásával kialakított automati- 
kus berendezések üzembeállításával növelni lehet a 
termelékenységet, a szükséges munkáslétszám egy- 
idejű csökkentésével. 


Hirdetés feladható : 


KG-—INFORMATIK 
1372 Budapest, Arany János u. 24. 
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GULYÁS: Esztergák pótlólagos automatizálása 


Esztergagép 
elektronikus vezérléssel 


A szerszámgépek pótlólagos automatizá lvaló 
korszerűsítésének célja a már meglévő, viszonylag 
nagy beruházási értéket képviselő termelőeszközök 
termelékenységének növelése. A szerszámgépek 
korszerűsítésének fogalma jelenti ezen felül azokat 
az intézkedéseket is, melyek az élettartam növelé- 
sét, az üzembiztonságot, a megmunkálási pontos- 
ság és a munkavédelem fokozását célozzák. A kor- 
szerűsítésnek két módját különböztetjük meg: az 
általános és célkorszerűsítést. Az utóbbi nagyobb 
jelentőségű az általános korszerűsítésnél, mert a 
legtöbb esetben lényegesen nagyobb gazdaságos- 
sági eredményhez vezet. Erre vonatkozó megoldást 
ismertet a cikk. 

ETO: 621.9.004.68—51 


Egy alapgépet igen sokféleképpen lehet kiegészítő 
berendezésekkel ellátni a cél elérése érdekében. Lé- 
nyeges azonban az automatizáltság gazdaságos kere- 
teit rögzíteni. A pótlólagos automatizálás egyik al- 
kalmazása lehet a célkorszerűsítés, bizonyos munka- 
darabcsoport, vagy alkatrész gazdaságos, nagy ter- 
melékenységű gyártása. Ez lényegében azt jelenti, 
hogy a szerszámgépet jobban hozzáillesztjük a tech- 
nológiai folyamathoz, mechanizálással illetve auto- 
matizálással. Az átépítés során csak ott módosítunk 
gépelemeket, vagy szerkezeti egységeket, ahol az fel- 
tétlenül szükséges. Oly módon kell tehát beépíteni 
kiegészítő berendezéseket, hogy a gépek eredeti me- 
chanizmusába való beavatkozást elkerüljük. Ez az el- 
gondolás természetesen behatárolja a lehetőségeket 
18 


Alapgép választása és 
az automatizáltság mértéke 


Hazai viszonyainkat tekintve általában megállapítha- 
tó, hogy a hagyományos egyetemes esztergagépek a 
szerszámgéppark mintegy 70—8097-át teszik ki. Így 
még hosszú időn keresztül meghatározó szerepet töl- 
tenek be a termelésben. Ezért alapvető szempont- 
ként kell tekinteni ezen gépek korszerűsítését és 
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automatizáltsági szintjének növelését. Amennyiben 
vizsgáljuk a különböző sorozatnagyságok gyártási 
idejének megoszlását, megállapíthatjuk, hogy a mel- 
lékidők csökkenése a termelékenységnövelés igen 
nagy tartalékát képezi. A  mellékidőcsökkentés 
szempontjából a hagyományos esztergagépek kor- 
szerűsítésének és automatizálásának a következő 
műveletekre kell irányulnia : 


al Munkadarabcsere 
— adagolás 
— befogás, kifogás 
— ürítés 


b/ Szerszámcsere 
— adagolás, ürítés 
— rögzítés, oldás 


cl Vezérlés 
Technológiai jellemzők szerint: 
— fordulatszámválasztás és váltás 
— előtolásválasztás és váltás 


Formaképzés szerint: 
— mozgásszervek ki és átkapcsolása 
— szánok gyorsjárati mozgatása. 


Nézzük meg, hogy egy kiválasztott szerszámgépen 
hogyan realizálható a fenti gondolatmenet. Egy ál- 
talunk választott RT 40 típusú hazai gyártmányú re- 
volvereszterga pótlólagos automatizálásánál a leír- 
taknak megfelelően az alábbiakat valósíthatjuk meg: 


1. A munkadarab be és kifogásának gépesítését 

2. A revolverszán előtolási egységének hidropneu- 
matikus átalakítását 

3. A keretszán előtolási egységének hidropneumati- 
kus átalakítását 

4. A gép kézi vezérlésének automatikus ütközős 
programvezérlési megoldásra (dugaszos mátrix 
elektromos programvezérléssel) való átalakítását 

5. Mélyfúratok megmunkálásának automatikus biz- 
tosítását. 
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Szerkezeti egységek kialakítása és működése 
Pneumatikus befogópatron 


A berendezéssel gépi (automatikus) rúdanyag-befo- 
gás valósítható meg. Elvi kialakítását az 1. ábra 
szemlélteti. A rendszert úgy alakítottuk ki, hogy az 
eredeti (kézi szorítású) patron áteresztőképességét 


nem csökkentettük és biztosítottuk a tetszőleges 
fordulatszámú forgás lehetőségét is a befoglaló mé- géza . § fú t ú E 71 


INK3XI 


retek megtartása mellett. A szorítást egy, az eredeti 
tokmányba beépített, kettős működésű munkahen- 
ger átmenő furattal ellátott dugattyúja (BH) végzi. 
A rögzítés és oldás vezérlését az M 13, M 14 mágnes- 
szelepek biztosítják. Az önzárás ellenére a tápnyo- 
más kimaradását az NK 3 nyomáskapcsoló jelzi. 


Revolerszán 


A revolverszán átalakított változatát a 2. ábra ismer- 
teti. A kétirányú mozgást az M 8 és M 15 mágnes- 
szelepek vezérlik, a végrehajtást vonóorsó helyett 
XYD — 100 — 250/250 pneumatikus-hidraulikus 
előtolóegység végzi, mely gyorsmegközelítést és 
munkamenetet biztosít. 


A munkameneti sebesség a YDL — 250 — 4 típusú 

olajfékhengerek FI — F6 fojtószelepével fokozatok- 

ban állítható. Az F 71 és F 72 fojtószelepek teljesen ! v3 
nyitottak és az éppen nem működő olajfékhenger [ES ESZÁS, 


semlegesítését végzik. JEGET ES TS ÁÁ KE EE SA 
1. ábra 


A gyors visszafutást a beépített visszacsapószelepek A munkadarab be és kifogásának gépesített megoldása 


NK2X 
TÁPVEZETÉK p NK 


Í REVOLVERSZÁN 


A revolverszán előtolási egysége, kiegészítve 


a mély dyukfúrással 
segítik elő, a sebességfokozatok elektromosan prog- beállított külső véghelyzetét villamos helyzetkap- 
ramozhatók. A szán alap- és mechanikus ütközővel csolók érzékelik. 
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A revolverszánon nyert elhelyezést a mélyfúró be- 
rendezés AH és LE kisegítő végrehajtószerve is. 


Hosszlyukfúró berendezés 


A nagy LID viszonyú furatok megmunkálása for- 
gácsöblítéssel történik, mely a programmal hívható 
le. Kialakítása a 2. ábrán látható. 

A készítendő furat teljes hossza a révolverszán vég- 
helyzetkapcsolóitól független villamos helyzetkap- 
csolókkal állítható be, ekkor a revolverszán hely- 
zetkapcsolói semlegesek. A forgácsöblítés gyakorisá- 
gát időalapra vezettük vissza, azaz egy időrelé beállí- 
tása biztosítja, melyet minden esetben az NK2—PE1 
nyomáskapcsoló kimenő jele indít. A szakaszonkén- 
ti gyors megközelítés és a munkamenet vezérlése egy 
golyós reteszelővel kiegészített hidro-check (LE) be- 
építésével mechanikusan történik (3. ábra). 


Az ütközőhenger (AH) dugattyúja külső véghelyze- 
tében felütközik a fékhenger (LE) dugattyúján a 
mélyfúró program lehívásakor. A mozgás során M71 
és M72 semlegesítő mágnesszelepek működtetése 
mellett LE fojtásának átömlőkeresztmetszete hatá- 
rozza meg az ütemet. A megmunkálandó felület el- 
érésekor bekövetkező terhelésnövekedést NK2 érzé- 
keli és PEl elektromos kimenőjelével indítja az idő- 
mérést. A beállított időérték, illetve furatmélység el- 
érésekor a revolverszán az időrelé villamos kimenő 
jelétől vezérelve visszafut alaphelyzetébe, megtörté- 
nik a forgácsöblítés. Visszafutáskor az LE fékhenger 
dugattyúját a 3. ábrán látható golyós retesz megfog- 
ja és helyzetét rögzíti. Ismételt előrefutáskor, me- 
lyet az alaphelyzet helyzetkapcsolója indít, a 
sebességvezérlés és időmérés az előbbi megszakított 
furatmélységnél következik be, addig a revolverszán 
gyorsmenetben mozog. 

A teljes furatmélység elérését állítható villamos hely- 
zetkapcsoló érzékeli, kimenő jele oldja a golyós rete- 
szelést (M11) és a rendszer alaphelyzetbe áll vissza 
az ütközőhenger dugattyújával együtt. 


a] 
4 (00 
[055 
7 [zzz 1 
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Golyós reteszelővel ellátott hidro-check kialakítása 


Keresztszán 


A keresztszán működését háromállású henger-agre- 
gát oldja meg (4. ábra). 

A kialakítás két mozgásértelemben lehetővé tesz 
gyors megközelítést és az olajfékhengerek beállítá- 
sának megfelelő munkamenetet. 

A gyors megközelítés úthossza mechanikus ütköző 
(csavarorsó—csavaranya) segítségével állítható. A 
szán közép- és véghelyzeteit villamos helyzetkapcso- 
lók érzékelik. A munkamenet sebessége a beépített 
fojtó-visszacsapószelepek állításával vezérelhető. 


Pneumatikus kezelőpult 


A kezelőpult az 5. ábrán látható. A kapcsolás kiala- 
kításának megfelelően a gép az NKI által meghatá- 
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4. ábra 
A keresztszán hidropneumatikus előtolási egysége 
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TÁPEGYSÉG 


LÉGTELENÍTŐ 
SZELEP 


— 


ZÁRÓSZELEP 


LEVEGŐELLÁTÁST 
VEZ. SZELEP 


A pneumatikus kezelőpult kialakítása 


rozott jelszint felett indítható a kulcsos rendszerű 
zárószelep működtetésével. Munkavédelmi szem- 
pontból a rendszer pneumatikus STOP szeleppel 
is ellátott, mely üzemzavar esetén a LEKAPCSO- 
LÓN keresztül a szerszámgépet is feszültségmente- 
síti. A nyomás értékeit a kezelőpulton elhelyezett 
M1 és M2 manométerek jelzik, M2 egyben a bekap- 
csolt állapotra is utal. 


Programozás, programtábla 


A megmunkálás lépései dugaszolással programoz- 
hatók (6. ábra). 

A megfelelő oszlopok az egyes mozgásokat, előto- 
lási sebességeket rendelik hozzá a műveletekhez. 

A program kiolvasását léptető relé oldja meg, mely- 
nek léptetése kézzel (beállító üzemmód) vagy auto- 
matikusan történhet. A léptetés helyzetét lámpák 
jelzik, a program maximálisan nyolc lépéses lehet. A 
ciklus lefutása után a léptetőmű alaphelyzetbe áll 
vissza, újraindítás ismét két üzemmódban lehetséges. 
A program léptetését automata üzemmódban a szá- 
nok alap- illetve középhelyzetet érzékelő helyzet- 
kapcsolói biztosítják, reteszelve a fordulatszámvál- 
tással, mely elektromágneses tengelykapcsolók alkal- 
mazásával oldható meg. 


A végrehajtószervek vezérlőelemei rugós alaphely- 
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zetbiztosításúak, így a jelfogó léptetésénél (áramköri 
szakadás) minden alaphelyzetbe áll vissza, majd a 
rendszer a jelfogó új pozíciójának elérésekor a duga- 
szolt állapotnak megfelelően áll be. 


Programozás, működés 


A programozásra példát mutatunk be a 7. ábrán. 
A programozott műveletek a dugasztáblán is érzé- 
kelhetők. A munkadarab adagolása, ütköztetése és 
rögzítése után indul a ciklus. Az első műveletcsoport 
a dugasztábla első sorában található . 


Programozott: 

— F1 fojtásbeállításnak megfelelő előtolásérték 
— Revolverszán előre 

— Gyors visszafutás 

— 2. revolverfej állás 


A műveletcsoport elvégzése után a léptető jelfogó 

egyet lép és kiolvassa a programtároló második so- 

rát. Visszafutáskor megtörténik a revolverfej váltása. 
— 3. revolverfej állás. 

Programozott: 

— F2 fojtásbeállításnak megfelelő előtolásérték 

— Keresztszán előre beállított előtolásértékkel 

— Revolverszán előre 

— Gyors visszafutás 
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(82152 
6.ábra 
Az információtároló dugasztábla a program 
feltüntetésével 


d rev. állás 


ési rev, állás 


74 4. rev. állás 
yors 


1. rev. állás (ütköztetés) 


911esgy 991 
üyzsízsozog 


9aze1sgy 952 


uyzsizsosay 
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6. rev. állás 


A revolverfej és a keresztszán 
munkaciklusal 


7.ábra 
A programozás műveletei egy munkadarabon 


A műveletcsoport befejezését ismét léptetés követi, 
a dugaszolt műveletcsoport: 

— 4. revolverfej állás 8 
F4 fojtásbeállításnak megfelelő előtolásérték 
Revolverszán előre 
Gyors visszafutás 
Fordulatszámváltás 


A következő programozott művelet az 5. revolver- 
fej állásban mély-lyukfúrás. 

Léptetés után a 6. revolverfej állásban menetmetszés 
következik. 


l 


Programozott műveletek: 

— F6 fojtásbeállításnak megfelelő előtolásérték 

— Revolverszán előre 

— Gyors visszafutás (önnyíló menetmetszővel) 
Az utolsó programozott művelet leszúrás: 

— Keresztszán hátra beállított előtolásértékkel 


A programozott műveletek elvégzése, illetve a du- 
gasztábla kiolvasása után a léptetés visszaáll alap- 
helyzetbe. 


Összefoglalás 


A szerszámgépek pótlólagos automatizálással való 
korszerűsítésének célja a már meglévő, viszonylag 
nagy beruházási értéket képviselő termelőeszközök 
termelékenységének növelése. A lényeget a fő-, mel- 
lék- és előkészületi idő csökkentésére tett intézkedé- 
sek jelentik. A szerszámgépek korszerűsítésének fo- 
galma jelenti ezen felül azokat az intézkedéseket is, 
amelyek az élettartam növelését, az üzembiztonsá- 
got, a gépen végzett munka és javítások megkönnyí- 
tését célozzák. 

Ha az itt említetteket vesszük alapszempontként, 
akkor a korszerűsítésnek két módját különböztetjük 
meg: az általános és a célkorszerűsítést. A célkorsze- 
rűsítés nagyobb jelentőségű az általános korszerűsí- 
tésnél, mivel legtöbb esetben nagyobb gazdaságossá- 
gi eredményhez vezet. Erre próbáltunk az elmondot- 
takban egy megoldást ismertetni. 
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Olcsó NC processzor különleges célokra 


Annak ellenére, hogy számos processzorprogram áll 
már rendelkezésre, mégis vannak olyan esetek, ami- 
kor ezek közül egy sem használható, pl. bonyolult 
egyedi darabok NC forgácsolásánál. Ilyen célra fej- 
lesztette ki az angol szerszámgépipar kutatási szövet- 
ség processzorprogramját. A betáplált adatok az NC 
szerszám és a vezérlési rendszer meghatározása, a kü- 
lönféle forgácsoló szerszámok geometriai és egyéb 
adatai és a forgácsolási technológia megnevezése, a 
szerszámok befogási módja, a nyersdarab és a kész- 
termék végleges alakjának adatai. A processzor a 
lyukszalag előállítására szolgál elsősorban, amely ha- 
sonló munkadarabokból álló körvonalakra vonatko- 


CNC vezérlés mikrokomputerrel 
A számítógépes vezérlések az NC vezérléseknek erős 
konkurrensei. Ezt a tendenciát erősítik a sok eset- 
ben nagyobb komputert is helyettesítő, árban is 
kedvező mikrokomputerek. Az első mikrokompu- 
terrel vezérelt megmunkálógépek fát és hullámpa- 
pírt feldolgozó gépek voltak. Kezdetben a szerszám- 
a mért értéket a kívánt értékkel összehasonlítva 
, hardware"? módon számította ki a szerszám útját. 
Minden szerszámot mely egy irányba mozgott, egy 
hajtótengelyre kapcsoltak és a megmunkálás helyére 
vezérelték. Az ilyen , hardware" vezérlés legnagyobb 
hátránya, hogy a legkisebb változtatás is szükségessé 
teszi a vezérlés korrigálását. Ezzel szemben a mikro- 
komputeres vezérlés legnagyobb előnye az, hogy a 
legkülönbözőbb szerszámgép esetében is, a vezérlő- 
egység azonos lehet. Előny a csökkent helyigény is. 


(Maschine r Werkzeug, 1977. 5.sz.) 


zik. A körvonalak kiesztergálására koordinátaadatok 
alapján adja meg a program az utasításokat. Ellenőr- 
zésre projektoron végzik el lépésenként a körvonal 
leképezését. 

(Technische Rundschau, 1977. No.38.) 


Uj display terminálok 

A REDIFON Computers Ltd-nek új cirill betűs ter- 
mináljával lehetőség nyílt a szovjet piacra való betö- 
résre. 

A cirill ábécé több karaktert tartalmaz mint az an- 
gol, ezért a terminál egy kibővített read-only-memo- 
ry-val (ROM) készül, amelyben egy 128 karaktert 
tartalmazó karakterkészlet van tárolva, szemben az 
angol terminálokban használt 64 karakterrel. A 
software-t is úgy fejlesztették, hogy kezelni tudja 
mind a 128 karaktert input és output-ként egyaránt. 


A Farnell Instruments Ltd. TDU 2100 sorozatú 
display termináljai lefedik az egyszerű TTY (Tele- 
type)-ot helyettesítő egységtől kezdve a képernyő- 
nyi információt tárolni képes terminálokon keresz- 
tül, a teljesen programozható, intelligens terminá- 
lokig terjedő tartományt. 

Az intelligens terminálok beépített floppy-disc-kel 
vagy cartridge-el rendelkeznek a program betöltésé- 
re, vagy az adatok tárolására. A TDU 2114 és TDU 
2116 változatok, az IBM 3270 vonali protokollal 
teljesen kompatibilis csoport vezérlő (cluster sys- 
tem) rendszerként is használhatók. Mint adatbeviteli 
rendszer (data entry system), mindkét berendezés 
teljesen kompatibilis az IBM 3741-el. 


(International System, 1977. nov.) 


Hidraulikus rúdadagoló 


Az eszterga-automaták rúdanyagból dolgozva gyak- 
ran nem érhetik el teljesítményhatárukat, mert az 
adagoló előtoló szerkezetben magasabb fordulatszá- 
mon a rúd csapkodása káros a berendezésre , és nagy 
zajt okoz. A Hydrobar nevű adagolóban a rúd- 
anyagot zárt csőben vezetik, amelynek végében a 
rúdanyag méretének megfelelő redukáló hüvelyt il- 
lesztenek, amely a rúddal együtt vonul végig a csö- 
vön. A rúdanyagot egy olajpárna veszi körül, így kü- 


szöbölve ki a fémes érintkezést. Ez lehetővé teszi a 
maximális teljesítmény elérését, a káros rezgések tel- 
jes megszüntetésével, ami növeli a pontosságot, még 
nagymértékben kiegyensúlyozatlan rudaknál is. 
Ugyancsak meghosszabbodik a kés éltartama is és a 
befogás biztonságosabbá válik, még magas fordulat- 
számnál is. 


(MaschinerWerkzeug, 1977. No.21.) 
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TurboguanT" 


mérőturbinás áramlásmérő kör 


A TurboOluant mérőturbinás 
áramlásmérő kör szélsőséges ipari 
körülmények között is alkalmas 
zárt nyomás alatt álló csővezeté- 
kekben az áramlás mérésére. 

Az áramlásmérő kör az alábbi 
egységekből épül fel: 

Turboluant mérőturbinás 
áramlásmérő készülék, melyet a 
csővezetékbe építenek be. Peremes, 
menetes, higiénikus és bemerülő ki- 
vitelben készül. 

Előerősítő, amelyet az érzékelő 
közvetlen közelében helyeznek el. 


Használata az alábbi esetekben 
szükséges: 
NÁ 6—15 mm közötti áramlás- 
mérő knél, 


bemerülő áramlásmérő esetén, 

1150 9C feletti különleges jel- 

adónál, 

500 mm-nél hosszabb jelveze- 

ték esetén. 

Gyújtószikragát, bármilyen rob- 
banásveszélyes üzemhelyen műkö- 
dő érzékelőnek nem robbanásbiz- 
tos jelfeldolgozóhoz való csatla- 
koztatására. 

Kijelző készülék, amelyet rob- 
banásveszélytől mentes területen, 
általában a műszerteremben helyez- 
nek el. 

A mérőturbinás áramlásmérés 
előnyei: 

könnyen beépíthető a csőveze- 

tékbe, 

széles tartományban nagy pon- 

tosságú, 

széles nyomás- és hőmérséklet- 

tartományú, 

csekély karbantartásigényű, 

villamos frekvencia kimenőjelű, 

ez könnyű jelfeldolgozást bizto- 
sít. 


A kijelző készülék típusától füg- 
gően a berendezés alkalmas az 
áramlási sebesség digitális vagy ana- 
lóg kijelzésére, az átáramlott meny- 
nyiség összegzésére, regisztráló vagy 
szabályozó működtetésére, adagolá- 
sára, távszámlálásra, aránykeverésre, 
nyomtató vezérlésére stb. 


Az EXIFREK IMPULZUSÁT- 
ALAKITÓ segítségével, amely gyúj- 
tószikramentes kimenetű, megvaló- 
sítható a számítógépes adatfeldol- 
gozás és vezérlés. 


A mérőkör hordozható ellenőrző 
készüléke és hibabehatárolója a 
TURBOTEST célműszer amely az 
A—-1 és a B-1 villamos besorolású 
robbanás- és tűzveszélyes terek ki- 
vételével bármilyen robbanásveszé- 
lyes helyen, a robbanásveszélyes 
anyagtól függetlenül üzemeltethe- 

A Turboguant mérőturbinás 
áramlásmérő kör felhasználási terü- 
letei: olajipar, gázipar, vegyipar, víz- 
gazdálkodás, erőműveki, élelmiszer- 
ipar stb. 


AZ ÁBRA 
JELMAGYARÁZATA: 

1 — Turbinás áramlásmérő 
2 — előerősítő 

3 — gyújtószikragát 

4 — kijelző készülék 

5 — mágnesszelep 


határértékkapcsoló 

— regisztráló készülék 
másodlagos analóg kijelző 
másodlagos számláló 
impulzus átalakító 
számítógép 
robbanásveszélytől mentes tér 
robbanásveszélyes tér 
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